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RESUMEN 
 
TITULO: DESARROLLO Y DESPLIEGUE DE UN SOFTWARE EN AMBIENTE 
WEB PARA EL LABORATORIO DE ARQUEOLOGÍA DE LA UNIVERSIDAD DEL 
MAGDALENA QUE PERMITA EL APOYO A LOS PROCESOS 
ADMINISTRATIVOS Y  PROPIOS DE LA ACTIVIDAD ARQUEOLÓGICA 
LLEVADOS EN ESTA DEPENDENCIA 
 
DIRECTOR: ERNESTO GALVIS 
 
AUTORES: ALBERTO JOSÉ ZAPATA GARCÍA; JAIME JAIR CASTRO MOZO 
 
PALABRAS CLAVES: Laboratorio, Arqueología, Pieza, Museo Itinerante, Galería 
Virtual, Sistema de Información, Administración, Web, Colección, Antropología. 
 
DESCRIPCIÓN: La actividad de administración y conservación de las piezas 
arqueológicas que reposan en el Laboratorio de Arqueología, perteneciente al 
programa de Antropología de la Facultad de Humanidades de la Universidad del 
Magdalena, incluye un proceso de clasificación, descripción y registro de las 
características de las mismas, que permite conformar un inventario detallado de la 
Colección General perteneciente al laboratorio. Dado el importante número de 
piezas que posee y a la necesidad de efectuar la administración de las mismas de 
manera eficiente, es menester implementar un software en ambiente Web que 
permita apoyar los procesos administrativos y propios de la actividad arqueológica 
llevados en esta dependencia y que además, responda a las necesidades actuales 
de consulta masiva de la comunidad académica en general. 
 
Para la realización de este proyecto se utilizó la metodología de Prototipo 
Evolutivo o Incremental, la cual implica la realización de reuniones con el cliente 
para realizar ajustes progresivos al software en cada una de ellas, de modo que se 
vaya un proceso de evolución y mejora en cada prototipo presentado hasta 
obtener el resultado que satisfaga plenamente las necesidades del cliente. 
 
 VIII
Como resultado de este proyecto se obtuvo la primera versión del Software del 
Laboratorio de Arqueología bajo Ambiente Web, Flexible, Escalable, Intuitivo y de 
fácil navegación, que con sus módulos de Usuarios, Piezas, Galería Virtual, 
Secciones, Museo Itinerante y Proyectos brindan apoyo a todos los procesos 
llevados dentro del Laboratorio de Arqueología de la Universidad del Magdalena y 
a la vez es una herramienta de aprendizaje y consulta para otros. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los resultados de la investigación integrada y minuciosa sobre el uso actual de las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) aplicadas al campo de la 
Arqueología, revelan que existe un vacío conceptual y de relación entre ambas 
áreas.  Si bien existen proyectos e iniciativas a nivel mundial para fortalecer la 
práctica de la Arqueología a través del uso de las TIC, faltan programas de 
extensión que permitan a países en vía de desarrollo, como Colombia, participar 
activamente en la dinámica actual del conocimiento.  
 
Bien aportaba la Sociedad Colombiana de Arqueología (SCAR), en el documento  
de trabajo presentado ante el Consejo Nacional de Cultura, en el cual se hace 
mención sobre la necesidad de “fortalecer el sistema de información cultural, 
concretamente a través del desarrollo de inventarios de patrimonio”1,  sin 
embargo, el hecho de que exista un conocimiento superficial de las necesidades e 
intereses de los usuarios del campo de la Arqueología en lo que a la utilización de 
las nuevas tecnologías se refiere, ha hecho más lenta la incorporación de estas 
últimas a su campo de acción. 
 
No obstante en el país, a nivel de medios académicos y universidades, como la 
Universidad del Magdalena, se han institucionalizado y desarrollado de forma más 
continuada proyectos interdisciplinares que están permitiendo abordar la 
problemática antes descrita y comenzar el proceso de superar dichas falencias. 
Dentro de este contexto, se encuentra el caso del proyecto titulado 
“DESARROLLO Y DESPLIEGUE DE UN SOFTWARE EN AMBIENTE WEB 
PARA EL LABORATORIO DE ARQUEOLOGÍA DE LA UNIVERSIDAD DEL 
MAGDALENA QUE PERMITA EL APOYO A LOS PROCESOS 
ADMINISTRATIVOS Y PROPIOS DE LA ACTIVIDAD ARQUEOLÓGICA” cuyo 
proceso de ejecución y resultados se encuentran plasmados a lo largo del 
presente documento. 
 
En el primer capítulo de este documento, se describe la situación del Laboratorio 
de Arqueología de la Universidad del Magdalena haciendo énfasis en los procesos 
administrativos y de conservación llevados sobre las piezas arqueológicas que 
custodian. Igualmente se detalla el estado del arte de la Arqueología en otros 
lugares del mundo y los argumentos que dieron base al planteamiento y a la 
metodología del presente proyecto. 
 
                                                          
1 Aporte De La Sociedad Colombiana De Arqueología A La Formulación Del Plan Nacional De La Cultura 2001-2010. 
http://www.geocities.com/socoar2001/SCAR-PNCU.htm Visitado el 25 de Junio de 2008. 
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En el segundo capítulo, se expone el contexto en el que se desarrolló el proyecto, 
en el que se incluye una descripción de los conceptos y tecnologías utilizadas. Al 
final del capítulo, se definen la metodología y las herramientas utilizadas para la 
construcción del Software para el Laboratorio de Arqueología. 
 
En los capítulos subsiguientes, se presenta en detalle el proceso de desarrollo de 
cada módulo de la aplicación: 
 
• Capítulo 3: Primera Iteración: Administración de Piezas y Secciones. 
• Capítulo 4: Segunda Iteración: Módulo de Usuarios y Módulo de Museo 
Itinerante. 
• Capítulo 5: Tercera Iteración: Módulo de Proyectos. 
• Capítulo 6: Cuarta Iteración: Módulo de Galería Virtual. 
• Capítulo 7: Quinta Iteración: Sección Auditoria y Sección Estadísticas. 
• Capítulo 8: Sexta Iteración: Búsqueda de Piezas y Administración 
Lineamientos Generales. 
 
Ulterior a la descripción de las iteraciones, se presentan las conclusiones  y 
recomendaciones obtenidas como resultado de todo el proceso de investigación y 
desarrollo de la aplicación y por último la bibliografía consultada y los anexos. 
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1. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
Aunque no son claras las razones por las cuales en sus inicios la aplicación de las 
herramientas tecnológicas a las Ciencias Humanas fue escasa, pueden 
considerarse los siguientes argumentos: pudo deberse al alto costo de las mismas 
dado su incipiente desarrollo y a la vez, a la escasez de las que se encontraban en 
funcionamiento; así como a la reticencia de algunos estudiosos de esas áreas 
para su utilización. 
 
Para el año de 1937, Estados Unidos apenas había logrado una gran hazaña 
poniendo en marcha el Programa de Seguridad Social, que fue la mayor operación 
de procesos de datos realizada hasta entonces, demostrando con esto que el 
avance del desarrollo de nuevas y mejores tecnologías ha sido rápido, pero 
demostrando también que la Arqueología estuvo aislada de todos estos avances 
durante casi 40 años. 
 
Ya en 1975 el uso de sistemas técnicos electrónicos aplicados a las ciencias 
humanas, más concretamente a la Arqueología y la Antropología, fue apenas un 
hecho en países desarrollados tanto de América como en Europa, mientras que en 
Colombia apenas se evidenciaba la necesidad de usar el computador. 
 
Los antropólogos han comprendido que el computador es una herramienta valiosa, 
en la que pueden apoyarse cuando necesiten estudiar y confrontar una abundante 
cantidad de información, ya sea de tipo humano (Antropología Social), o material - 
cerámica, orfebre, lítico (Arqueología). Lo anterior debido a que en “contados 
segundos pueden realizar cálculos y cruces de información en todas sus variables, 
que en forma manual llevaría meses y quizás años para su elaboración”.2 
 
En la última década, los laboratorios arqueológicos quienes resguardan todo el 
material arqueológico encontrado en determinado territorio, al igual que las 
investigaciones realizadas en esta área, han tenido un creciente desarrollo 
además de la madurez que viene alcanzando la práctica de la disciplina y sobre 
todo la conciencia política que demanda protección constitucional sobre el 
Patrimonio Arqueológico – entendido no sólo como los objetos de “valor histórico”, 
                                                          
2 ROJAS DE PERDOMO,  Lucia. Manual Para El Estudio De La Cerámica Arqueológica En Colombia Técnica De 
Laboratorio. Tesis de Antropología, Facultad de Artes y Ciencias, Universidad de los Andes. Bogota, 1975. Pág. 52 
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sino como conocimiento de dinámicas históricas – y que además exigen gran 
responsabilidad social, al momento de articular este conocimiento con la 
construcción de identidades, el quehacer cotidiano de los actuales pobladores y 
las políticas de ordenamiento del territorio. 
 
En la actualidad la Arqueología continúa haciendo grandes esfuerzos por realizar 
sus actividades de manera eficiente, valiéndose para esto del rápido avance de las 
nuevas tecnologías. Sin embargo, a diferencia de otras áreas del conocimiento 
que se valen de estas para el estudio y/o protección de sus objetos de estudio e 
investigaciones, no son muchos los laboratorios arqueológicos y las empresas 
dedicadas al estudio de la arqueología que lo hagan. Tanto a nivel nacional como 
a nivel internacional, podemos encontrar que pocos manejan la información de las 
piezas arqueológicas que pertenecen a su territorio o a sus investigaciones 
mediante bases de datos y/o software especializados.  Para ejemplificar un poco, 
se citan los siguientes casos: 
 
Tabla 1. Tabla de Software Arqueológicos 
 
 
Software Función 
¿Resuelve las necesidades 
del Laboratorio de 
Arqueología de la 
Universidad del Magdalena? 
Dirección URL 
AGEA Permite el registro, 
documentación, análisis e 
interpretación de yacimientos 
arqueológicos. Integra, en un 
único lugar, la documentación 
de campo, inventario de 
materiales, diagramas y 
fotografías, bibliografía, y 
permite generar el Matriz 
Harris. 
Con la utilización de este 
software se solucionarían 
aspectos relacionados a la 
realización de excavaciones, 
pero no quedaría solucionado el 
problema de administración de 
las piezas dentro del laboratorio 
de arqueología. 
http://agea.atspace.com/v
ersion4.html 
BASP Software que incluye múltiples 
funciones para la serialización, 
clasificación, análisis de 
correspondencia y 
herramientas de cartografía 
para arqueólogos. Además 
incluye programas para el 
despliegue de datos en 3 
dimensiones para el hallazgo 
de estructuras rectangulares 
durante excavaciones. 
Tiene una funcionalidad muy 
parecida al AGEA, ya que es 
utilizado principalmente para la 
realización de excavaciones, 
pero tampoco es una 
herramienta que permita 
conocer el estado de cada 
pieza dentro del laboratorio de 
arqueología. 
http://www.uni-
koeln.de/~al001/basp.htm
l  
Stratify 1.3 El objetivo de este software es 
construir el Diagrama de Harris 
automáticamente a partir de 
toda la información obtenida. 
Además guarda todos los 
datos de los contextos y las 
relaciones que hay entre ellos. 
Este software no resuelve las 
necesidades del laboratorio, ya 
que solo permite conocer la 
información cronológica y 
contextual que gira alrededor de 
una pieza. 
http://www.stratify.privat.t-
online.de/index.htm  
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Además del software especializado, también se encuentran páginas Web de 
bibliotecas virtuales, museos interactivos, etc. que en la mayoría de casos no 
brindan una gran cantidad de información al usuario, como por ejemplo: 
 
Tabla 2. Tabla de Páginas WEB Arqueológicas 
 
Entidad Características 
¿Resuelve las necesidades 
del laboratorio de 
arqueología de la 
Universidad del Magdalena? 
Dirección URL 
Museo Arqueológico 
"Julio César Cubillos" 
Realiza una muestra 
periódica de las 
distintas piezas 
arqueológicas que se 
encuentran en la 
Universidad y en el 
departamento del Valle 
- Colombia. 
No resuelve las necesidades 
de consulta del usuario, puesto 
que este solo puede observar 
las piezas que para esa fecha 
se encuentran en exhibición y 
poca información relacionada a 
la misma. 
http://www.univalle.e
du.co/~marqueol/  
Biblioteca Virtual 
Miguel de Cervantes  
 
Muestra variada 
información 
arqueológica, es un 
aplicativo Web bastante 
completo en cuanto a la 
información que 
brindan sobre las 
piezas. 
No satisface en su totalidad las 
necesidades del laboratorio, 
puesto que no es una 
herramienta de apoyo en el 
área administrativa, solo es una 
herramienta de consulta. 
http://www.cervante
svirtual.com/portal/A
ntigua/index.shtml 
Grupo de arqueología 
e historia – 
Universidad del Norte 
Brinda información 
acerca de grupos  de 
investigación,  
proyectos, algunas 
imágenes y videos. 
Este enlace solo permite la 
consulta de información muy 
limitada. 
http://www.uninorte.
edu.co/divisiones/hu
manidades/arqueolo
gia/laboratorio/grupo
_arqueologia.html  
The Department of 
Archaeology - 
University of Cape 
Town 
Ofrece servicios de 
información para 
docentes y estudiantes 
e información 
relacionada a estos. 
No satisface las necesidades 
del laboratorio, puesto que no 
brinda ningún apoyo al área 
administrativa del laboratorio 
de arqueología. 
http://web.uct.ac.za/
depts/age/  
Archaeology 
laboratory - University 
Of Oulu 
Este enlace, al igual 
que el anterior muestra 
información  
investigaciones o 
proyectos. Pero sin 
hacer alguna 
profundización en ellos. 
No resuelve las necesidades 
del laboratorio de arqueología 
en ningún aspecto, puesto que 
este es un lugar de consulta 
que brinda muy  poca 
información. 
http://www.oulu.fi/tai
da/arkeologia/labra/
ewelcome.html 
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Los anteriores son algunos casos que pueden encontrarse en la Web, que 
revisados minuciosamente demuestran que la información ofrecida sobre las 
piezas arqueológicas encontradas o relacionadas con las culturas con 
asentamiento en su propio territorio es muy escasa. Además de esto, en su 
mayoría no están diseñados para cubrir las necesidades del contexto social, 
cultural y ambiental de la región Caribe, no tienen en cuenta los atributos 
particulares que poseen los objetos de hallazgos del Laboratorio de la Universidad 
del Magdalena y mucho menos ofrecen a éste último las funcionalidades 
adecuadas que coadyuven a satisfacer sus necesidades de administración en 
general. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La Facultad de Humanidades de la Universidad del Magdalena y su Programa de 
Antropología, acorde con la Misión y Visión del Alma Mater, ha estado 
comprometida con la recuperación, preservación y difusión histórica del patrimonio 
cultural material dejado como legado por los primeros habitantes de la Región 
Caribe. Esto la ha llevado, desde hace algunos años, a realizar la compilación de 
materiales Precolombinos hallados en la costa norte colombiana, y lograr con esto 
conformar la Colección de Referencia Arqueológica más completa del Caribe 
Colombiano. 
 
Este legado requiere permanente atención para su legalización, preservación y 
utilización como material didáctico y de investigación; para tal fin, fue creado el 
Laboratorio de Arqueología de la Universidad del Magdalena, cuyo objetivo 
principal es integrar los estudios arqueológicos y las actividades de protección del 
patrimonio Precolombino, con el desarrollo curricular del programa de 
Antropología, la comunidad universitaria y la investigación regional; todo esto en 
procura de plantear problemáticas recurrentes a la Arqueología y en general, a la 
Antropología del Caribe Colombiano. 
 
Debido a que el Programa de Antropología de la Universidad del Magdalena ha 
estado trabajando para alcanzar la acreditación, se están tomando las acciones 
pertinentes para mejorar los procesos desarrollados al interior del Laboratorio de 
Arqueología. Llevar a cabo su administración suponía para los coordinadores del 
mismo, un considerable esfuerzo en la organización y el mantenimiento de la 
información que allí se procesa. En dicho centro, el flujo de información es siempre 
muy denso, ya que existen constantes procesos originados generalmente por las 
donaciones de piezas arqueológicas, hallazgos sistémicos o casuales y nuevos 
datos sobre proyectos de investigación arqueológica, que para su ejercicio 
adecuado, requiere un constante seguimiento a los procesos de catalogación, 
curación, clasificación, análisis e interpretación de las muestras. 
 
Todos estos procesos, incluyendo actividades tales como el registro y la consulta 
de fondos bibliográficos, seguimiento de datos arqueogeográficos de zonas de 
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hallazgos, tabulación de resultados de trabajos de campo, valoración y control de 
datos para hacer la correspondiente síntesis histórica, catalogación, inventario y 
codificación de piezas, demandan mucho tiempo puesto que actualmente la mayor 
parte de la información se encontraba sobre papel o en el mejor de los casos 
estaban registrados en bases de datos creadas sobre hojas de cálculos donde es 
difícil hacer seguimiento de los mismos, esto debido a que hay una fuerte 
tendencia a crear datos ambiguos, arbitrarios y duplicados. 
 
Para el momento de la realización de este proyecto, en el mercado existían 
productos que ofrecían características funcionales que podrían servir de apoyo a 
varios de los procesos del Laboratorio de Arqueología, todos ellos pensados y 
contextualizados a unas condiciones arqueogeográficas totalmente distintas a las 
presentes en el Caribe Colombiano.  Estas herramientas, en la mayoría de los 
casos resultan muy complejas, u omiten variables que son relevantes para realizar 
el estudio arqueológico en la región Caribe y en Colombia.  No obstante, estos 
programas no abarcan las actividades propias de la administración de un 
Laboratorio de Arqueología como el de la Universidad del Magdalena, donde 
además se ofrece y genera información, criterios, planes de manejo y protección, 
en proyectos de investigación arqueológica.  
 
A todo esto se preguntó entonces: ¿Será posible interrelacionar los procesos 
administrativos y los propios de la actividad arqueológica ejecutados en el 
Laboratorio de Arqueología de la Universidad del Magdalena mediante el 
desarrollo de un software en ambiente Web capaz de apoyarlos y agilizarlos? 
 
1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivos Generales 
 
Desarrollar un software en ambiente Web para el Laboratorio de Arqueología de la 
Universidad del Magdalena que permita apoyar los procesos administrativos y  
propios de la actividad arqueológica llevados en esta dependencia.  
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 
• Desarrollar y desplegar módulos de consulta, edición y explotación de 
la información por parte de los gestores de la administración del 
Laboratorio de Arqueología de la Universidad del Magdalena.  
 
Los usuarios con roles de Súper Administrador y Administrador pueden 
procesar eficientemente la información de las Piezas Arqueológicas y las 
relaciones existentes de éstas con los Proyectos, los Usuarios, las 
Colecciones de la Galería Virtual y Solicitudes del Museo Itinerante, 
gracias a los módulos desarrollados para sendos requerimientos. 
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• Desarrollar y desplegar el módulo de consulta para las necesidades 
generales de consulta masiva por parte de la comunidad académica 
regional, nacional e internacional. 
 
Las piezas del Laboratorio pueden ser objeto de búsqueda y consulta 
por parte de usuarios cuyos roles sean de Usuario Registrado 
(incluyendo Administrador y Súper Administrador) y el de Usuario No 
Registrado.  A estos tipos de usuarios se les proveen además los permisos 
para que consulten la información sobre Proyectos que se estuvieren 
llevando a cabo en el laboratorio, los Documentos Relacionados a dichos 
proyectos si los hubiere y las Imágenes Disponibles de las Piezas.  
 
• Desarrollar y desplegar el módulo de gestión y registro de toda la 
información actual (estados) e histórica, referente a materiales 
Precolombinos pertenecientes a la Colección de Referencia 
Arqueológica que reposa en el Laboratorio de Arqueología de La 
Universidad Del Magdalena. 
 
Con el propósito de mantener actualizada la información contenida en el 
Software del Laboratorio de Arqueología y por ende suministrar a los 
diferentes usuarios información correspondiente a la realidad del 
laboratorio, desde el Módulo Administrar Piezas los usuarios con roles de 
Súper Administrador y Administrador están facultados para registrar, editar 
y/o eliminar información sobre el material Precolombino e Histórico 
que reposa en el laboratorio. 
 
Considerando las propiedades emergentes que puede tener una Pieza 
Arqueológica, el usuario con rol de Súper Administrador, puede construir de 
manera dinámica y personalizada los formularios de registro de las piezas, 
funcionalidad que brinda el Módulo de Administración de Secciones que 
fue desarrollado a través de un Metamodelo de entidades y objetos. 
 
• Desarrollar y desplegar el módulo de clasificación, análisis e 
interpretación de muestras: cerámicas, líticas, óseas y 
paleoambientales presentes en el Laboratorio de Arqueología de la 
Universidad del Magdalena. 
 
Con el fin de facilitar la labor de clasificación y análisis de las piezas, desde 
la función de Estadísticas del Módulo de Administrar Piezas se  permite 
relacionar hasta dos de sus variables descriptivas, buscando con esto 
obtener gráficos estadísticos tipo torta y barras, útiles para el estudio de 
la información por parte de los usuarios Administradores. 
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• Desarrollar y desplegar el módulo de apoyo al Museo Itinerante del 
Laboratorio de Arqueología de la Universidad del Magdalena. 
 
Debido a la importancia que tiene para el laboratorio dar a conocer la 
cultura Caribe, se desarrolló un módulo en que el Usuario Registrado 
(incluyendo a los Administradores) pudieran seleccionar un grupo de 
piezas para que formen parte del Museo Itinerante y pudieran ser llevadas 
a otras instituciones para su observación. 
 
Además, mediante este módulo los Usuarios Administradores pueden 
consultar detalles de las Solicitudes realizadas y administrar los 
estados tanto de las solicitudes como de las piezas, funcionalidades 
que les permite organizar y conocer la ubicación de las piezas. 
 
• Desarrollar y desplegar el Módulo de Registro y Gestión de Proyectos 
llevados en el laboratorio de arqueología de la Universidad del Magdalena. 
 
A los Usuarios Administradores se les concedió el permiso de registrar, 
editar y/o eliminar proyectos cuya información esté asociada a una o más 
piezas. Esto deriva en el hecho de que los usuarios del software se 
mantienen informados acerca de los proyectos que están ejecutándose en 
el interior del Laboratorio. 
 
 Capacitar al personal del Laboratorio de Arqueología de la Universidad del 
Magdalena en el manejo de esta herramienta informática. 
 
La adopción de una nueva herramienta implica la capacitación de los 
clientes y usuarios de la misma acerca del manejo adecuado de esta. La 
capacitación no sólo brindó conocimiento básico acerca del funcionamiento 
y utilización de las herramientas informáticas, sino que brindó la posibilidad 
a los usuarios de adquirir conocimiento acerca de la forma de obtener el 
mayor provecho de la herramienta que disponen.  De igual modo permitió a 
los desarrolladores aclarar a los usuarios los beneficios y facilidades que 
obtendrán con el uso del aplicativo, generando confianza y receptividad en 
los mismos. Dicha capacitación se dirigió a Administradores del Laboratorio 
de Arqueología. 
 
1.4 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 
 
La metodología utilizada para el desarrollo del proyecto fue “Modelo de Prototipos 
Evolutivo o Incremental”, que permitió que todo el sistema, o algunas de sus 
partes, se construyeran rápidamente puesto que facilitó la comprensión y/o 
aclaración de conceptos en el tiempo que los requirieron. 
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El objetivo que se persigue con esta metodología se asemeja al del prototipo 
clásico de ingeniería, donde los requerimientos o el diseño precisan de una 
investigación reiterada para asegurar que el desarrollador, el usuario y el cliente 
tengan una comprensión unificada tanto de lo que se necesita como de lo que se 
propone como solución. Además, permite adicionar nuevas funcionalidades a 
medida que se van diseñando prototipos, lo que conlleva a producir una última 
versión del software que satisface las necesidades del cliente. 
 
En lo que atañe a esta investigación se efectuaron reuniones con el propósito de 
desarrollar el software del Laboratorio de Arqueología en donde participaron de 
manera activa el Coordinador del Laboratorio de Arqueología de la Universidad del 
Magdalena, con la directora del Programa de Antropología y con el Investigador 
Principal y Director de este Proyecto de Grado. 
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2. MARCO REFERENCIAL, TEÓRICO Y METODOLÓGICO 
 
 
2.1 MARCO REFERENCIAL 
 
2.1.1 La Arqueología de Colombia y el Instituto Colombiano de Antropología 
e Historia – ICANH. 
 
El Instituto Colombiano de Antropología e Historia ICANH, es reconocido a nivel 
nacional como el organismo regulador de la actividad antropológica y arqueológica 
en Colombia. Desde sus inicios se ha dedicado arduamente a la protección del 
patrimonio cultural relacionado con estas áreas, buscando responder 
satisfactoriamente con los lineamientos de calidad y responsabilidad en la 
investigación promulgados por entidades como CONCIENCIAS, y a los estándares 
de gestión e implementación de las políticas públicas que emanan del Ministerio 
de Cultura. 
Según el ICANH, la Arqueología es la disciplina antropológica que se 
encarga del estudio de la diversidad humana a través de las 
evidencias materiales que han dejado. Normalmente este tipo de 
evidencias se encuentran enterradas y requieren un cuidadoso 
análisis para con ellas poder reconstruir aspectos relevantes de las 
sociedades del pasado, tales como tipo de organización social, grado 
de integración política, dependencia relativa en la agricultura, sistema 
económico, tecnología, etc.3. 
 
En lo relacionado con el establecimiento de parámetros de calidad científica de los 
estudios de arqueología aplicados a la investigación arqueológica, el ICANH 
organiza esfuerzos para promoverla directamente o a través de convenios con 
universidades e institutos dedicados a la investigación histórica, científica y 
artística nacional. 
 
En sus inicios la Arqueología se concentraba principalmente en realizar 
investigaciones relacionadas a ciudades misteriosas, templos y tesoros 
escondidos u obras de arte de esplendor exótico, debido a que esto llamaba 
mucho la atención del público y por ende repercutía en su valor económico.  
 
Ya en las últimas décadas la Arqueología ha logrado cambiar esa imagen y ha 
podido dedicarse a la que debía ser su finalidad en un principio, la cual es 
                                                          
3 Instituto Colombiano de Antropología, ¿Qué es?. http://www.icanh.gov.co/secciones/arqueologia/intro.htm. Búsqueda 
realizada el 24 de junio de 2008 
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“reconstruir las culturas del pasado, sin otras consideraciones que las que se 
refieren a las causas, modos y metas de la conducta humana, sean cuales fuesen 
sus logros”4 
 
La posición geográfica de Colombia, hace casi imposible dar una descripción 
generalizada de las culturas que han habitado este territorio debido a la diversidad 
de sus terrenos y a las características climatológicas. De acuerdo a su situación 
geográfica y meteorológica Colombia tiene diversas regiones con características 
en algunos aspectos similares, entre esas regiones se encuentra La región Costa 
Caribe, la cual fue el entorno de desarrollo para la realización de este proyecto. 
 
La siguiente descripción de la costa Caribe dará una idea de la diversidad  de 
terrenos que existen en Colombia: 
 
“Las tierras bajas de la Costa Caribe se extienden aproximadamente 
1.600 kilómetros desde la frontera venezolana hasta Panamá, o sea 
desde los desiertos de la Península de la Guajira, hasta las selvas del 
Darién.  
 
Las tierras bajas del Caribe continúan hacia el sudoeste y cambian 
paulatinamente de desiertos a sabanas semiáridas, con colinas 
onduladas a veces con extensos bosques de árboles deciduos, hasta 
que al llegar al río Magdalena se abre la amplia llanura aluvial, 
cubierta aquí y allá por lagunas y brazos muertos, constituyendo un 
laberinto verde de caños y pantanos. Hacia el occidente del 
Magdalena siguen lomas cubiertas de pastos y pequeños bosques, 
pero al paso que los vientos alisios pierden su fuerza, la precipitación 
anual aumenta. Esta gran llanura que, hoy en día, es el centro 
ganadero del país, está atravesada por dos grandes ríos cuyas 
cabeceras yacen cerca la una de la otra, en las montañas del sur.  
 
Al este del bajo río Magdalena surge la Sierra Nevada de Santa Marta, 
un gran macizo aislado que se levanta abruptamente sobre las tierras 
bajas que se extienden entre el delta del gran río y las estribaciones 
septentrionales de la Cordillera Oriental. Este macizo, de forma 
aproximadamente piramidal, constituye un rasgo fisiográfico 
sobresaliente de la Costa Caribe. En la Sierra Nevada, el clima y la 
vegetación varían no sólo de acuerdo con la altura, sino también 
según la orientación de las vertientes; las faldas surorientales que 
yacen bajo los vientos alisios están cubiertas por pastos, por escasos 
                                                          
4 Reichel-Dolmatoff Gerardo. “Arqueología de Colombia. Un texto introductorio." Publicación digital en la página Web de la 
Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la República. http://www.lablaa.org/blaavirtual/arqueologia/arqueolo/indice.htm. 
Búsqueda realizada el 24 de junio de 2008 
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arbustos y pequeños bosques, los cuales sólo se hallan a lo largo de 
algunas corrientes de agua o en hondonadas protegidas del viento. 
Las vertientes septentrionales y occidentales están mucho menos 
expuestas a los vientos y cubiertas de extensiones más grandes de 
selva.”5 
 
2.1.2 Laboratorio de Arqueología de la Universidad del Magdalena 
 
El Laboratorio de Arqueología de La Universidad del Magdalena, tiene la función 
de recuperar y preservar el material cultural e histórico dejado por nuestros 
antepasados. 
 
En la actualidad el laboratorio cuenta con una Colección de Referencia de 
alrededor de 5000 piezas y con probabilidades de seguir aumentando. Dicha 
condición permite a estudiantes, docentes e investigadores internos y externos 
acceder a tan valiosa información con la intención de adelantar estudios sobre las 
piezas que reposan en él. 
 
“Objetivo Principal del Laboratorio de Arqueología 
 
Integrar los estudios arqueológicos y las actividades de protección del 
patrimonio Precolombino, con el desarrollo curricular del  programa de 
Antropología, la comunidad universitaria y la investigación regional, en 
procura de plantear problemáticas recurrentes a la Arqueología y en 
general a la Antropología del Caribe. 
 
Objetivos Específicos 
 
• Aportar información para satisfacer la demanda de conocimiento 
sobre los procesos históricos regionales y locales. 
 
• Ofrecer y generar información, criterios, planes de manejo y 
protección, en proyectos de desarrollo de infraestructura, 
(Arqueología Preventiva) acorde con las normas constitucionales 
sobre la responsabilidad en la salvaguarda y protección del 
patrimonio arqueológico. (En tiempos y costos razonables). 
 
• Promover el valor de la arqueología como disciplina científica, 
concibiendo los objetos de “valor histórico”, como fuentes de 
conocimiento de las dinámicas históricas y no como el oficio 
encaminado únicamente a la recuperación de objetos.  
 
                                                          
5 Ibíd. 
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• Apoyar y promover la divulgación de investigaciones Arqueológicas 
revertiendo a la sociedad los resultados de las diferentes 
investigaciones realizadas. 
 
• Capacitar a estudiantes e investigadores en diferentes áreas de 
investigación Arqueológica.”6 
 
Como se puede observar, el Laboratorio de Arqueología de la Universidad del 
Magdalena, se halla obligado a dar cuenta de la colección de piezas arqueológicas 
que posee no sólo al ICANH o a la comunidad científica, también está llamado a 
divulgar el conocimiento a la sociedad en general de forma que permita enriquecer 
el conocimiento del pasado del Caribe Colombiano. 
2.2 MARCO TEÓRICO 
 
2.2.1 Laboratorio de Arqueología 
 
• Espacio dedicado de manera especial al análisis de materiales cerámicos y 
líticos procedentes de contextos arqueológicos. Como espacios para el 
almacenaje y análisis de las colecciones de referencia de materiales 
arqueológicos, así como para el procesamiento de información 
arqueológica.7 
 
• Espacio de análisis y discusión por parte de docentes, estudiantes e 
investigadores a través de los proyectos de investigación que requieran de 
los espacios físicos y de los recursos de apoyo del Laboratorio. Espacio 
amplio de encuentro entre docentes y estudiantes de diferentes ramas del 
saber, que más allá de los tiestos y los análisis técnicos, plantean 
problemáticas recurrentes al quehacer de la Arqueología y en general de la 
Antropología en nuestro medio. 8 
 
Con base en los conceptos anteriores, se concluye que un Laboratorio de 
Arqueología es el espacio brindado para el procesamiento y análisis de 
información arqueológica, así como para el almacenaje de piezas arqueológicas, 
suministrando a su vez el entorno propicio para la socialización de proyectos y 
                                                          
6 ORJUELA MELO, CARLOS ALFONSO. LABORATORIO DE ARQUEOLOGÍA, PLAN DE ACCIÓN 2007 [Informe]. Santa 
Marta, 2007 
7 UNIVERSIDAD DE CALDAS, Laboratorio de Arqueología 
http://www.ucaldas.edu.co/index.php?option=com_content&task=view&id=334&Itemid=471. Búsqueda realizada el 25 de 
junio de 2008  
8 UNIVERSIDAD Nacional de Colombia, Laboratorio de Arqueología. http://www.humanas.unal.edu.co/arqueologia/. 
Búsqueda realizada el 25 de junio de 2008 
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temáticas pertinentes a su campo de acción y áreas del conocimiento relacionadas 
con la misma. 
 
2.2.2 Bienes muebles del patrimonio arqueológico: pieza arqueológica. 
 
“Una pieza arqueológica es una evidencia material de los procesos o dinámicas 
sociales del pasado y que contiene información implícita sobre las evoluciones, 
cambios y respuestas adaptativas, representaciones icnográficas, mitológicas, 
religiosas y tecnológicas de los antepasados.”9 
 
2.2.3 Teoría de Modelos Dinámicos o Metamodelos. 
 
“La definición de metamodelo es un modelo con la capacidad de almacenar 
diferentes modelos. Partiendo de esta definición se puede pensar en la posibilidad 
de construir un producto de software con la capacidad para registrar información 
en el metamodelo y otro producto con la capacidad de realizar consultas sobre el 
mismo.” 10 
 
En otras palabras el metamodelo consiste en representar de manera general un 
conjunto de características representativas de varios objetos, permitiendo así que 
este pueda modificarse sin tener que replantear nuevamente todo el modelo. 
 
 
 
 
Ilustración 1: Esquema general de una solución con Metamodelado.
11
 
 
 
 
 
                                                          
9 ENTREVISTA realizada a CARLOS ALFONSO ORJUELA MELO, ANTROPOLOGO de la UNIVERSIDAD NACIONAL, 
ESPECIALISTA EN ARQUEOLOGIA PRECOLOMBINA y actual Coordinador del Laboratorio de Arqueología de la 
Universidad del Magdalena. Santa Marta, 25 de Junio de 2008 
10 METAMODELADO EL FUTURO EN EL DESARROLLO DE APLICACIONES. 
http://www.quasartecnologia.com/Metamodelado.htm. Búsqueda realizada el 25 de junio de 2008 
11 Ibid 
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Un metamodelo está dividido en dos áreas: 
 
Área De Metadatos 
 
“Esta área almacena el metamodelo en sí, en un conjunto de tablas relacionales 
se almacena una descripción detallada del modelo de los datos a ser 
almacenados en el área de datos.” 12 
 
Área De Datos 
 
“Esta área almacena la información acorde a la estructura definida en el área de 
metadatos. Es aquí donde se registra la información proveniente del mundo real, 
estructurada de acuerdo a los formatos que hacen parte del modelo almacenado 
en el área de metadatos.”13 
 
 
Ilustración 2. Áreas del Metamodelo
14
 
 
El desarrollo de aplicaciones Web utilizando metamodelos es más complejo que 
desarrollar una aplicación bajo un modelo común de almacenamiento de 
información. Pero una vez desarrollada la aplicación se convierte en una 
herramienta poderosa con gran flexibilidad y adaptación a los cambios que puedan 
darse durante el uso de la aplicación. 
 
2.2.4 Sistemas de Información 
 
“Conjunto de elementos o componentes interrelacionados para recolectar 
(entrada), manipular (proceso) y diseminar (salida) datos e información y para 
proveer un mecanismo de retroalimentación en pro del cumplimiento de un 
objetivo.”15 
 
                                                          
12 Ibid 
13 Ibid 
14 Ibid 
15 STAIR, Ralph M. y REYNOLDS, George W. Principios de sistemas de información: Enfoque administrativo. Publicado 
por Cengage Learning Editores, 2000. Pág. 11. Búsqueda realizada el 06 de Septiembre de 2008 
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Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: 
 
1. Entrada de Información: es el proceso en el que son leídos todos aquellos 
datos que se ingresaran a un sistema de información, mediante cualquier 
dispositivo de entrada (manual o automático), para su posterior 
procesamiento. 
 
2. Procesamiento de Información: consiste en tomar los datos de entrada o 
datos almacenados y convertirlos en salidas útiles para el usuario, ya sea 
mediante cálculos, comparaciones, decisiones, etc.  
 
3. Salida de Información: consiste en mostrar información útil que ha pasado 
por un procesamiento y que puede ser presentada en forma de documentos 
y/o reportes o mediante cualquier dispositivo de salida. 
 
4. Retroalimentación: esta consiste en tomar las salidas y analizar si la 
información que se obtiene luego de un proceso es la requerida, y así 
modificar ya sea una entrada o un proceso. 
 
2.2.5 Sistemas de Información basados en la Web 
 
Un sistema de información basado en la Web, también conocido como aplicación 
Web, son aquellas aplicaciones a las que el usuario puede acceder mediante un 
servidor Web a través de Internet o una intranet mediante un navegador.  
 
Este tipo de aplicaciones han ido aumentando su complejidad con el pasar de los 
años.  Pasaron de ser páginas estáticas a ser páginas dinámicas, permitiéndoles a 
los usuarios realizar transacciones. Estas mejoras también ha traído consigo la 
implementación de nuevas tecnologías y nuevas herramientas que han ayudado a 
mejorar en calidad, seguridad y rendimiento las aplicaciones Web que se 
desarrollan hoy día. 
 
2.2.6 WEB 2.0 
 
La Web 2.0 tiene como características destacadas representar un grupo de 
tecnologías las cuales tienen en común la facilidad de agregar y editar 
información, además  de eso compartir información entre usuarios. Aunque existen 
críticos que afirman que “la Web 2.0 se trata simplemente de una palabra de 
moda, fruto del marketing, y sin sentido, en tanto que otros la aceptan como un 
nuevo paradigma”.16 
                                                          
16 Fundación Telefónica. Boletín de la sociedad de la información - QUÉ ES WEB 2.0. PATRONES DEL DISEÑO Y 
MODELOS DEL NEGOCIO PARA LA SIGUIENTE GENERACIÓN DEL SOFTWARE. 
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La Web 2.0 tiene entre sus objetivos crear colaboración entre los usuarios de la 
Web y facilitar esa colaboración, además de ser una Web que presenta una 
interfaz más amigable al usuario y más rápida.  
 
La Web 2.0 para lograr sus objetivos utiliza diferentes tecnologías, tales como, 
flash, Ajax, XML, CSS; todas estas tecnologías facilitan al desarrollador muchas 
de sus tareas y mejoran la navegabilidad de las páginas Web haciendo estas más 
atractivas al usuario y más fáciles de utilizar. 
 
 
 
Ilustración 3. Comparación Web1.0 vs. Web 2.0.
17
 
 
2.2.7 Bases de Datos 
 
Una base de datos es “una colección de datos interrelacionados y un conjunto de 
programas para acceder a dichos datos. El primer objetivo de una base de datos 
es proporcionar un entorno que sea tanto practico como eficiente de usar en la 
recuperación y almacenamiento de la información de la base de datos.”18 
 
Una base de datos es diseñada con la intención de representar algún aspecto del 
mundo real, además de llevar una coherencia entre sí. Los datos que se 
encuentran en una base de datos se encuentran estructurados y organizados sin 
importar el fin de su utilización. Las bases de datos brindan acceso en tiempo real 
                                                                                                                                                                                 
http://sociedaddelainformacion.telefonica.es/jsp/articulos/detalle.jsp?elem=2146&salto=1&back=2&origen=2. Búsqueda 
realizada el 03 de Septiembre de 2008. 
17 Imagen tomada de http://www.maestrosdelweb.com/editorial/web2/ 
18 SILBERSCHATZ, Abraham; KORTH, Henry y SUDARSHAN, S. Fundamentos de Bases de Datos. McGraw Hill, Tercera 
Edición. España, 1997. Pág. 1 
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y con múltiples usuarios con necesidades de información diferente y no predicable 
en el tiempo. 
 
Según la estructura de la base de datos esta puede ser Jerárquica, Relacional, 
Orientada a Objetos, Documental o Deductiva. 
 
2.2.8 Selección de las Tecnologías de Software a emplear 
 
Hibernate 
 
“Hibernate es una herramienta para la plataforma Java que facilita el mapeo de 
atributos entre una base de datos relacional y el modelo de objetos de una 
aplicación, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas 
relaciones.”19 
 
Hibernate luego de mapear la base de datos crea una persistencia entre lo que 
está en la base de datos y la información que está manejando el usuario, esto con 
el fin de que el acceso a esa información sea más rápida. Esto lo logra creando 
diferentes niveles de caché que permiten tomar los datos directamente del caché 
sin necesidad de realizar constantemente consultas a la base de datos, lo cual 
para aplicaciones pequeñas no representa ninguna ventaja, pero para 
aplicaciones grandes representa un gran aporte en cuanto a rendimiento se 
refiere. 
 
Según el Ingeniero Hurtado20, algunas características principales de Hibernate 
son: 
 
• Hibernate es un servicio de consultas y persistencia objeto relacional de 
alto desempeño muy poderoso. 
 
• Hibernate permite desarrollar clases persistentes siguiendo el paradigma de 
orientación a objetos 
 
• Soporta relaciones entre objetos de tipo asociación, herencia simple, 
polimorfismo, composición, y colecciones. 
 
• Hibernate permite expresar consultas en su propia extensión portable de 
SQL (HQL), o en SQL nativo. 
                                                          
19 Universidad Femenina del Sagrado corazon - Hibernate http://www.unife.edu.pe/ingenieria/desarrollo.doc Búsqueda 
realizada el 25 de junio de 2008 
20 HURTADO, Javier.  HibernateFramework, Persistencia relacional para Java y .NET. Conferencia sobre  Desarrollo Web. 
Santa Marta, Magdalena., 2006 
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Struts Framework 
 
Se utilizó la herramienta Struts, la cual es una herramienta de soporte para el 
desarrollo de aplicaciones Web bajo el patrón MVC (Modelo Vista Controlador) 
bajo la plataforma J2EE. Struts se desarrollaba como parte del proyecto Jakarta 
de la Apache Software Foundation, pero actualmente es un proyecto 
independiente conocido como Apache Struts. 
 
Según los desarrolladores Exadel21, Struts tiene las siguientes características: 
 
• Open Source 
 
• Base en el modelo vista controlador (MVC) 
 
• Implementa JSP 2 
 
• Almacena la información relacionada a la aplicación y el mapeo de requests 
en un archivo llamado struts-config.xml 
 
Struts sólo ayuda al desarrollador en la Vista y en el Controlador, el Modelo se 
deja para que sea realizado por el desarrollador. 
 
Prototype Java Script Framework. 
 
Prototype es un Framework javascript que facilita el desarrollo de aplicaciones 
Web, así como muchas operaciones realizadas con javascript por otras 
tecnologías que se basan en él para su funcionamiento, por ejemplo Ajax.  
 
Prototype cuenta con una librería que facilita al usuario realizar transacciones de 
manera asíncrona. 
 
MySQL.  
 
Es un sistema gestor de bases de datos relacional, creado por la empresa sueca 
MySQL AB. MySQL es un software de código abierto, aunque MySQL AB 
distribuye una versión comercial. 
 
Algunas de sus características son: 
 
• “Escrito en C y en C++  
                                                          
21 Struts Framework http://www.exadel.com/tutorial/struts/5.2/guess/strutsintro.html Búsqueda realizada el 25 de junio de 
2008 
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• Probado con un amplio rango de compiladores diferentes  
 
• Funciona en diferentes plataformas. 
 
• APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, 
Ruby, y Tcl.  
 
• Uso completo de multi-threaded mediante threads del kernel. 
Pueden usarse fácilmente múltiple CPUs si están disponibles.  
 
• Proporciona sistemas de almacenamiento transaccional y no 
transaccional.  
 
• Relativamente sencillo de añadir otro sistema de almacenamiento. 
Esto es útil si desea añadir una interfaz SQL para una base de 
datos propia.  
 
• Un sistema de reserva de memoria muy rápido basado en threads.  
 
• Joins muy rápidos usando un multi-join de un paso optimizado.  
 
• Tablas hash en memoria, que son usadas como tablas temporales.  
 
• El servidor está disponible como un programa separado para usar 
en un entorno de red cliente/servidor. También está disponible 
como biblioteca y puede ser incrustado en aplicaciones 
autónomas. Dichas aplicaciones pueden usarse por sí mismas o 
en entornos donde no hay red disponible.”22 
 
Power Designer 
 
“Power Designer es un único conjunto de herramientas de modelamiento que 
combina distintas técnicas estándar de modelamiento: el modelamiento de 
aplicación a través de UML, técnicas de Modelamiento de Procesos Empresariales 
y técnicas tradicionales de modelamiento de base de datos. 
 
• Mejora la productividad 
 
• Soporte Abierto 
 
• Altamente personalizable 
                                                          
22 MySQL, MySQL 5.0 Reference Manual - Las principales características de MySQL 
  http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/es/features.html Búsqueda realizada el 26 de Junio de 2008 
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• Documenta sistemas existentes”23 
 
Tortoise SVN 
 
Tortoise SVN es cliente para Subversion permite crear versiones de archivos, 
administrarlos, sincronizarlos. El objetivo de Tortoise SVN es el de permitir a los 
integrantes del equipo de desarrollo trabajar independientemente, pero dándoles 
la posibilidad de ir integrando el trabajo en cualquier momento y desde cualquier 
lugar, sin afectar el trabajo realizado por cada uno de ellos. 
 
Es  muy simple de usar, y permite de hacer tanto las operaciones básicas (bajar y 
subir el código fuente)  como las más complejas (Creaciones de ramas, fusión 
etc.). 
 
JAVA ENTERPRISE EDITION 
 
Para el desarrollo del aplicativo, se utilizó la plataforma J2EE (Java 2, Enterprise 
Edition), la cual es una herramienta muy utilizada a nivel empresarial cuyo fin es 
ampliar cobertura, reducir costos, y disminuir el tiempo de respuesta de los 
servicios para clientes, empleados y proveedores. 
 
Según la Sun Microsystems24, las principales características de J2EE son: 
 
Alta disponibilidad 
Seguridad (privacidad e integridad) 
Confiable y escalable 
 
Además de ofrecer un modelo de aplicaciones distribuidas multinivel, 
componentes reutilizables, un modelo de seguridad unificado, control flexible de 
transacciones, y soporte para Web services a través del intercambio integrado de 
datos con estándares y protocolos basados en XML (Extensible Markup 
Language).  
 
 
 
 
 
 
                                                           
23 Sybase de Colombia, Power designer. http://www.mtbase.com/productos/modelamientometadatos/powerdesigner 
Búsqueda realizad a el 26 de Junio de 2008 
24 Sun Microsystems, Simplified Guide to the Java™ 2 Platform, Enterprise Edition. 
http://java.sun.com/j2ee/reference/whitepapers/j2ee_guide.pdf. Búsqueda realizada el 26 de Junio de 2008 
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2.3 MARCO METODOLÓGICO 
 
2.3.1 Modelo de Prototipos Incremental 
 
Este tipo de metodología de desarrollo consiste primero en recolectar requisitos 
por parte del desarrollador, luego el desarrollador y el cliente definen los objetivos 
del software, lo cual origina un primer diseño de prototipo que posteriormente será 
evaluado por el cliente, originándose así iteraciones.  
 
Su diseño es rápido y se centra en una representación de aquellos aspectos del 
software que serán visibles para el cliente o el usuario final (por ejemplo, la con 
Ilustración de la interfaz con el usuario y el formato de los despliegues de salida). 
 
De esta manera el cliente tendrá una pronta idea de lo que será la aplicación y el 
desarrollador tendrá una idea clara de hacia donde dirigir el desarrollo de la 
misma. De igual forma una vez se ha satisfecho las necesidades del usuario en 
una iteración se avanza a la siguiente agregándole nuevas funcionalidades al  
prototipo hasta obtener el producto final. 
 
2.3.2 Sistema de control de versiones 
 
Durante el desarrollo del software se llevó un control de versiones facilitado por la 
Herramienta Subversion, lo que permite tener un control sobre todos los cambios 
realizados durante el desarrollo de la aplicación hasta obtener el resultado final. 
 
Esta herramienta permite a los desarrolladores la comparación, el cambio y/o 
eliminación de versiones de los archivos de desarrollo, de igual forma mantiene a 
los integrantes del equipo de desarrollo y al director del proyecto informados de 
todos los cambios y nuevos archivos creados, generándose una sincronización 
sobre lo que cada uno de los integrantes está realizando. 
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3. PRIMERA ITERACIÓN: ADMINISTRACIÓN DE PIEZAS Y 
SECCIONES 
 
En esta primera iteración se desarrollaron los módulos de Administración de 
Piezas y el de Secciones, los cuales son el centro de la aplicación y por lo tanto 
los que requirieron mayor cuidado y atención, puesto que cualquier error en estos 
implicaría modificar gran parte de la aplicación. 
 
Para el Módulo de Secciones fue implementado un metamodelo de entidades y 
objetos, funcionalidad que permite al usuario crear de manera dinámica y en 
tiempo de ejecución formularios para registrar la información de la pieza, por su 
parte el Módulo de Administración de Piezas le brinda al usuario funciones tales 
como registrar una pieza, editar la información registrada, búsqueda por código y 
eliminar piezas. 
 
3.1 DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE LA ITERACIÓN 
 
El punto de partida para el desarrollo del módulo de Secciones, fue la FICHA 
ÚNICA DE REGISTRO (ver Anexo A) adoptada por el Instituto Colombiano de 
Antropología e Historia -ICANH para el registro de bienes muebles del patrimonio 
arqueológico.  Dicha ficha está dividida en cuatro secciones: IDENTIFICACIÓN, 
PROCEDENCIA DESCRIPCIÓN Y DATOS ADMINISTRATIVOS, las cuales 
agrupan un conjunto de Atributos y estos a su vez Sub-Atributos que comprenden 
en su totalidad las características estándares de las piezas. 
 
En primera instancia, se habían establecido entidades estáticas que satisfacían los 
requerimientos de dicha ficha, sin embargo, a la medida que se interactuaba con 
el encargado del laboratorio, iban emergiendo nuevas propiedades de las piezas 
que no están contempladas en el formato dado por el ICANH, pero que son 
atributos esenciales para lograr una clasificación mas especifica de las piezas que 
conforman la colección del Laboratorio de Arqueología de la Universidad del 
Magdalena. 
 
De la discusión y análisis de las características de las piezas, se pudo concluir que 
estas poseen variables ocultas cuyo desconocimiento provocaría definir el sistema 
con poca precisión, por lo cual, para lograr la mayor flexibilidad, sé planteó la 
implementación de un metamodelo de entidades y objetos. 
 
Cabe indicar que esta capacidad del software se constituye en una ventaja del 
mismo en relación a los señalados al inicio de este documento, puesto que es de 
fácil implementación en otros laboratorios de arqueología con necesidades 
similares al de la Universidad del Magdalena. 
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3.2 FASE DE ANÁLISIS 
 
Para desarrollar el módulo de Secciones y el módulo de Administración de Piezas 
fue menester entender el proceso de registro de una pieza arqueológica de 
conformidad a lo estipulado por el ICANH, lo que fue posible gracias a las 
entrevistas sostenidas con el coordinador del Laboratorio de Arqueología de la  
Universidad del Magdalena quien suministró toda la información relacionada con 
este punto. Sin embargo, se recurrió también a otras fuentes como los laboratorios 
de arqueología de otras Universidades y al mismo Instituto Colombiano de 
Antropología e Historia – ICANH, quienes aclararon aspectos relacionados con los 
estándares de registro de piezas adoptados y aprobados por ellos.  
 
El análisis previo al desarrollo de estos módulos fue fundamental para obtener los 
demás módulos de la aplicación, puesto que cualquier error en la definición de 
este ocasionaría un replanteamiento de toda la aplicación. 
 
 
3.3 FASE DE DISEÑO 
 
3.3.1 Diagrama Casos de Uso 
 
En los casos de uso mostrados en la Ilustración 5 se entiende claramente qué 
tipos de usuario pueden hacer uso de estos módulos y qué acciones pueden 
realizar. Por ser la primera iteración ambos módulos -de Sección y de 
Administración de Piezas- tienen como acciones crear, editar y eliminar. Sólo el 
Súper Administrador de la aplicación puede eliminar secciones y piezas, el usuario 
con permisos de Administrador sólo puede crear y editar información, esto con el 
fin de que no se pierda información importante, tal vez por mal manejo de la 
misma. 
 
Cabe resaltar que la información de Piezas no se elimina, solo cambia de estado, 
esto con el fin de poder rescatar información valiosa en caso de alguna falla en el 
sistema. 
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Ilustración 5. Casos de Uso Iteración 1. 
 
3.3.2 Modelo Entidad-Relación 
 
El modelo Entidad-Relación de esta iteración es la parte más compleja de la 
aplicación, debido a la implementación del Metamodelo descrito anteriormente. En 
la Ilustración 6, se puede observar la adaptación hecha a la teoría de 
Metamodelos para cubrir con los requerimientos del proyecto. Las entidades y 
tipos de entidades del metamodelo serán almacenadas a través de las tablas 
SECCIÓN, ATRIBUTO y/o SUB_ATRIBUTO, mientras que los valores que 
poseerán las piezas para determinada entidad se almacenarán en la tabla 
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VALOR_ATRIBUTO.  No existirán objetos con propiedades particulares, por lo que 
todas las Piezas se identificarán con todas las Secciones, mediante la tabla 
resultante de la relación de muchos a muchos que existe entre las tablas PIEZA y 
SECCION. Aparece de igual forma, la tabla IMAGEN_PIEZA donde se guardarán 
las rutas de las imágenes de las piezas. 
 
posee
pieza_tiene_imagen
identifica_a
se_identifica_con
tiene
tiene_valor
tiene
tiene
imagen_pieza
ID_IMAGEN
ID_PIEZA
PRECARGA
RUTA_IMAGEN
DESCRIPCION_IMAGEN
FECHA_SUBIDA
int(11)
int(11)
text
text
text
varchar(50)
<pk>
<fk>
pieza
ID_PIEZA
COD_PIEZA
IMAGEN_DEFAULT
IMAGEN_THUMBNAIL
ESTADO_PIEZA
UBICACION_PIEZA
int(11)
varchar(100)
text
text
varchar(11)
varchar(50)
<pk>
seccion
ID_SECCION
NOMBRE_SECCION
int(11)
varchar(50)
<pk>
se_identifica_con
ID_SECCION
ID_PIEZA
ESTADO
int(11)
int(11)
int(11)
<pk,fk1>
<pk,fk2>
sub_atributo
ID_SUB_ATRIBUTO
ID_ATRIBUTO
NOMBRE_SUB_ATRIBUTO
DESCRIPCION_SUB_ATRIBUTO
METATIPO_SUBATRIBUTO
int(11)
int(11)
varchar(50)
text
varchar(50)
<pk>
<fk>
valor_atributo
ID_VALOR_ATRIBUTO
ID_ATRIBUTO
ID_SUB_ATRIBUTO
ID_PIEZA
VALOR_ATRIBUTO
int(11)
int(11)
int(11)
int(11)
text
<pk>
<fk3>
<fk2>
<fk1>
atributo
ID_ATRIBUTO
ID_SECCION
NOMBRE_ATRIBUTO
DESCRIPCION_ATRIBUTO
TAMANO_ATRIBUTO
TIPO_SUB_ATRIBUTO
METATIPO_ATRIBUTO
REQUERIDO
int(11)
int(11)
varchar(100)
longtext
int(11)
int(11)
varchar(50)
int(2)
<pk>
<fk>
 
 
Ilustración 6. Modelo Entidad-Relación Iteración 1. 
 
3.4 RESULTADO DE LA ITERACIÓN 
 
Como resultado de la primera iteración se obtuvo el módulo de Secciones y el 
módulo de Administración de Piezas con algunas recomendaciones en cuanto a 
forma, quedando la parte de fondo intacta hasta el fin del desarrollo de la 
aplicación. 
 
Desde el módulo de Secciones se pueden listar las secciones, crearlas, editarlas o 
eliminarlas de acuerdo con las necesidades y características que vayan 
emergiendo. 
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Ilustración 7. Módulo de Secciones. 
 
Debido a que los atributos y subatributos de las piezas son variables, el módulo 
permite que los formularios puedan crearse dinámicamente. En la Ilustración 8 se 
muestra cuales son los campos que se utilizan para la creación de un Atributo de 
los formularios. 
 
 
Ilustración 8. Formulario para la creación de Atributos. 
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Un Atributo a su vez posee Subatributos, los cuales también pueden ser creados 
en este módulo mediante el formulario mostrado en la Ilustración 9. 
 
Ilustración 9. Formulario de Creación de Subatributos 
 
El Módulo Administrar Piezas brinda al usuario la posibilidad de registrar toda la 
información de una pieza o guardar sólo parte de ella. 
 
 
Ilustración 10. Módulo de Administrar Piezas. 
 
Siguiendo algunas de las normas dadas por la Secretaria de Salud y Servicios Humanos 
de los Estados Unidos de America en su libro “Research-Based Web Design & Usability 
Guidelines”25 se decidió manejar el formulario de registro de piezas dividido en pestañas 
que permiten en primera medida suspender el registro y retomarlo mas adelante, y en 
segundo lugar evitar el exceso de scroll vertical.  Cada pestaña indica el estado en que se 
                                                           
25 U.S. Department of Health and Human Services’ (HHS), Research-Based Web Design and Usability Guidelines. U.S. 
Government Printing Office, Washington, DC  
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encuentra esa parte del formulario con la intención de evitar el riesgo que usuario 
pueda saltarse alguna de las pestañas. 
 
 
Ilustración 11. Formularios divididos por pestañas. 
 
Desde este módulo también el usuario con rol de Administrador y Súper 
Administrador puede listar las piezas con registros incompletos. En este listado se 
muestran los estados de las secciones mediante los mismos iconos que aparecen 
en las pestañas de formularios. 
 
 
Ilustración 12. Listado de Piezas con Registros Incompletos. 
 
En busca proveer la opción de consultar inmediatamente que tipo de datos son 
guardados en cada campo de los formularios, y de esa manera permitir al usuario 
quien registra la información de las piezas diligenciar los formularios de manera 
correcta, desde el módulo de Secciones se podrá especificar una Descripción 
para cada Atributo y Sub-Atributo que conforman la Sección.  Dicha descripción se 
muestra al momento de posicionarse sobre el icono de ayuda que se encuentra al 
lado de las etiquetas de los formularios tal y como muestra la siguiente Ilustración. 
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Ilustración 13. Opción de Ayuda sobre el tipo de Dato a guardar en los formularios. 
 
En esta primera iteración el sistema permite realizar búsquedas de las piezas por 
el código proveyendo al usuario sugerencia en la búsqueda tal y como se muestra 
en la siguiente Ilustración. 
 
 
Ilustración 14. Función de búsqueda de piezas por códigos. 
 
3.5 FASE DE PRUEBA 
 
Para asegurar el correcto funcionamiento de estos módulos y comprobar que lo 
desarrollado es lo que el cliente realmente quiere, se realizaron pruebas en 
entorno de desarrollo -realizada por los desarrolladores del software- y en forma 
remota -realizada por los coordinadores del Laboratorio de Arqueología. 
 
Básicamente las pruebas aplicadas fueron de tipo Funcional, en la que se verificó 
que ambos módulos cubrieran los requisitos de cada Caso de Uso. Como valor 
agregado, también se incluyeron pruebas sobre la navegación y obtención de 
resultados. Se estableció una dinámica de verificación y validación, mediante la 
cual se determinaron los cambios e incrementos para la siguiente iteración. 
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La fase de pruebas en el módulo de Secciones fue desarrollada en el siguiente 
orden: 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo. 
2. Verificación de validación de campos obligatorios. 
3. Creación de una Nueva Sección y verificación del éxito del proceso. 
4. Si como resultado de la verificación se obtenían errores, se aplicaban las 
correcciones necesarias, para luego volver al paso 2. 
5. Eliminación de la Sección Creada y verificación del éxito del proceso. 
6. Si como resultado de la verificación se obtenían errores, se aplicaban las 
correcciones necesarias, para luego volver al paso 4. 
7. Edición de una Sección. Paso que incluyó la verificación de éxito sobre la 
creación, edición y eliminación de atributos y sub-atributos; y además, la 
verificación de validación de campos obligatorios. 
8. Si como resultado de las verificaciones se obtenían errores, se aplicaban 
las correcciones necesarias, para luego volver al paso 6. 
9. Verificación de la no existencia de enlaces rotos. 
10. Verificación de las restricciones de acceso y acciones por tipo de Usuario. 
 
La fase de pruebas en el módulo Administrar Piezas fue desarrollada en el 
siguiente orden: 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo. 
2. Verificación de validación de campos obligatorios. 
3. Registro de pieza y verificación del éxito del proceso. 
4. Si como resultado de las verificaciones se obtenían errores, se aplicaban 
las correcciones necesarias, para luego volver al paso 3. 
5. Verificación de la generación de formularios dinámicos. 
6. Si como resultado de las verificaciones se obtenían errores, se aplicaban 
las correcciones necesarias, para luego volver al paso 5. 
7. Diligenciar y edición de la información guardados en los formularios 
dinámicos.  
8. Si como resultado de las verificaciones se obtenían errores, se aplicaban 
las correcciones necesarias, para luego volver al paso 7. 
9. Verificación del listado de Piezas con registros Incompletos. 
10. Verificación del proceso de Búsqueda de Piezas y la funcionalidad de 
sugerencia. 
11. Verificación de la no existencia de enlaces rotos. 
12. Verificación de las restricciones de acceso y acciones por tipo de Usuario. 
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4. SEGUNDA ITERACIÓN: MÓDULO DE USUARIOS Y 
MÓDULO DE MUSEO ITINERANTE 
 
 
En esta iteración se desarrollaron el Módulo de Usuarios y el Módulo del Museo 
Itinerante. En el primero aparecen las funciones de registro, edición, búsqueda y 
eliminación de la información de los usuarios. Por su parte, el módulo de Museo 
Itinerante brinda al usuario registrado la opción de solicitar un grupo de piezas 
para ser expuestas en otro lugar diferente al Laboratorio de Arqueología de la 
Universidad del Magdalena, a su vez permite al usuario administrador conocer la 
información sobre solicitudes de piezas, pudiendo el administrador otorgar un 
estado determinado ya sea Pendiente, Asignado, Prestado o Devuelto, a la 
solicitud de préstamo de las piezas o incluso eliminar la solicitud según el caso. 
 
 
4.1 DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE LA ITERACIÓN 
 
El punto crítico de esta iteración estuvo en la definición del método que realizarían 
los usuarios registrados para efectos de seleccionar las piezas y con estas crear 
las solicitudes. El equipo de desarrollo decidió que la manera más eficiente era 
emular “un carrito de compras” donde el usuario pudiera ir buscando las piezas 
según sus intereses e ir agregándolas inmediatamente a un panel de selección. 
Dicho método se desarrolló aplicando AJAX para evitar problemas de navegación 
que lleven al usuario a perderse en la página. 
 
4.2 FASE DE ANÁLISIS 
 
El análisis previo al desarrollo de estos módulos permitió evaluar y redefinir los 
roles que tendrían los usuarios de la aplicación. Del mismo se concluyó, que 
debían existir usuarios con rol de Súper Administrador que pudiera acceder a 
todos los módulos de la aplicación y además tendría permisos para Registrar 
información, Editarla y Eliminarla en cada uno de ellos.  
 
Se establecieron privilegios para usuarios con rol de Administrador que pudiera 
sólo realizar las acciones de Registrar y Editar información en todos los módulos 
exceptuando el de Administración de Secciones.  
 
Se estableció el rol de Usuario Registrado, el cual sólo puede solicitar piezas al 
Museo Itinerante, Agregar y Eliminar Comentarios a las Colecciones de la Galería 
Virtual, Consultar el Módulo de Proyectos, suscribirse a los Canales RSS, 
modificar sus Datos de Registro y realizar Búsquedas de Piezas. 
 
 34
De igual forma, se pensó en los permisos del Usuario No Registrado que 
solamente podría consultar información de los módulos de Proyectos, Galería 
Virtual, Buscar Piezas. Este tipo usuario podrá ingresar a la unidad que le permite 
adquirir privilegios de Usuario Registrado. 
 
Para el caso del módulo de Museo itinerante, el análisis fue mas complicado 
debido a que las piezas arqueológicas son patrimonio nacional, por lo tanto no 
pertenecen a la Universidad, sino al Estado, lo que implica que cuando una 
persona solicitara una pieza como museo Itinerante, la Universidad no tiene 
independencia para decidir si esta pieza puede o no ser trasladada de lugar, lo 
que implica que se realice determinado papaleo para poder aprobar ese traslado. 
Entonces, como el Museo Itinerante es un proyecto de extensión que tiene el 
Laboratorio de Arqueología en su fase inicial, se determinó que una manera de 
colaborar en el desarrollo del mismo, era brindar a cualquier usuario la posibilidad 
de realizar las solicitudes del Museo Itinerante vía Web y que además este módulo 
sirviera sólo como un medio para que el encargado del laboratorio estuviera al 
tanto sobre solicitudes efectuadas al Museo Itinerante. 
 
En este orden de ideas, los usuarios con roles de Administrador y Súper 
Administrador pueden entonces, administrar todas las solicitudes y conocer todos 
los detalles referentes a las mismas, incluyendo información sobre el usuario quién 
la efectuó y por supuesto, detalles sobre cada una de las piezas que este 
seleccionó.  Con todos estos datos a su disposición puede entonces dar inicio al 
proceso que implica entrar en contacto directo con el usuario quien realizó la 
solicitud y determinar si es posible o no trasladar las piezas solicitadas. 
 
4.3   FASE DE DISEÑO 
 
4.3.1 Diagrama Casos de Uso 
 
En diagrama de casos de uso presentado en la Ilustración 15, se pueden observar 
cuales son las acciones y actores que interactuarán con el módulo Museo 
Itinerante. 
 
Un Usuario Registrado, puede crear solicitudes de piezas al Museo Itinerante y 
además puede listar las solicitudes que ha hecho con la intención de conocer sus 
estados. 
 
Los usuarios con rol Administrador o Súper Administrador tienen la posibilidad de 
registrar también una solicitud, esto pensado para cuando se de el caso que el 
mismo laboratorio desee trasladar piezas de manera voluntaria a otras 
instituciones y además queden registros que indiquen el estado y ubicación real de 
las piezas. 
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Una vez se hayan registrado las solicitudes por cualquiera de los usuarios 
mencionados anteriormente, sólo los roles de Administrador y Súper Administrador 
podrán Diligenciarlas, proceso en el cual de dichas solicitudes, se verifican las 
fechas de salida y entrada propuestas, las piezas seleccionadas, se le asigna un 
estado que permita notificar cual fue la decisión tomada sobre la misma, y se da 
establece una fecha real de salida en caso que para las propuestas exista algún 
tipo de inconveniente. 
 
Por otra parte, únicamente el usuario con rol de Súper administrador puede 
eliminar una solicitud. 
 
<<Association>>
Association_16
<<Association>>
Association_74
Link_58
<<extend>>
<<extend>>
<<Association>>
Association_24
<<Actor>>
Visitante Registrado
<<Actor>>
Administrador
<<Actor>>
SuperAdministrador
<<Use Case>>
Solicitar pieza Museo Itinerante
<<Use Case>>
Solicitar Coleccion Museo Itinerante
<<Use Case>>
Dil igenciar Coleccion Museo Itinerante
<<Use Case>>
Administar Museo Itinerante
<<Use Case>>
Eliminar Solicitud Museo Itinerante
 
 
Ilustración 15.  Casos de Uso Iteración 2. 
 
4.3.2 Modelo Entidad-Relación 
 
El diseño de esta parte del modelo de entidad-relación (ver Ilustración 16) no fue 
realmente complicado pues sólo se agregaron las tablas USUARIO y 
MUSEO_ITINERANTE, siendo esta última quien se relaciona de muchos a 
muchos con la tabla PIEZA, dando origen a la tabla SOLICITADA_EN, donde 
quedarán referenciadas los ID’s de las solicitudes con los ID’s de las piezas.  
 
Por su parte, la tabla USUARIO está relacionada con la de MUSEO_ITINERANTE 
y con la de PIEZA, debido a que en ambas tablas debe quedar el ID del Usuario 
referenciado para obtener su información al momento de auditar las piezas y las 
solicitudes. 
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Ilustración 1. Modelo Entidad - Relación 
solicita
registra contiene
es_solicitada
usuario
ID_USUARIO
NOMBRE_USUARIO
APELLIDO_USARIO
PASS_USUARIO
TIPO_USUARIO
MAIL_USUARIO
TELEFONO_USUARIO
INSTITUCION_USUARIO
TEL_INSTITUCION_USUARIO
NICK_USUARIO
OCUPACION_USUARIO
int(11)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(40)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(100)
<pk>
solici tada_en
ID_SOLICITUD
ID_PIEZA
int(11)
int(11)
<pk,fk1>
<pk,fk2>
pieza
ID_PIEZA
ID_USUARIO
COD_PIEZA
IMAGEN_DEFAULT
IMAGEN_THUMBNAIL
ESTADO_PIEZA
UBICACION_PIEZA
int(11)
int(11)
varchar(100)
text
text
varchar(11)
varchar(50)
<pk>
<fk>
museo_iterante
ID_SOLICITUD
ID_USUARIO
FECHA_SOLICITUD
ESTADO_SOLICITUD
FECHA_SALIDA
FECHA_RETORNO
FECHA_REALRETORNO
int(11)
int(11)
varchar(50)
varchar(50)
varchar(50)
varchar(50)
varchar(50)
<pk>
<fk>
 
 
Ilustración 16. Modelo Entidad-Relación Iteración 2. 
 
4.4 RESULTADO DE LA ITERACIÓN 
 
Como resultado de esta segunda iteración se obtuvo el Módulo de 
Administración de Usuarios mostrado en la Ilustración 17. Desde este módulo 
se pueden realizar búsquedas de usuario a través de datos específicos tales como 
Nombre Real, Nombre de Usuario, Institución y E-mail, el cual arroja una lista con 
los usuarios filtrados. 
 
Una vez listados los usuarios se pueden ordenar por las diferentes características 
que se encuentran como títulos de columna en la tabla donde son mostrados. 
Ejemplo: nombre, tipo de usuario, etc. La columna de Acciones es la única que no 
tiene la opción la ordenarse. 
 
Sobre las Acciones de la columna mencionada anteriormente, se establecieron las 
restricciones según el rol de usuario como sigue: 
 
• Súper-administrador: tiene la posibilidad de registrar (ver formulario en la 
Ilustración 18), editar y eliminar usuarios iguales e inferiores a el. 
 
• Administrador: tiene la posibilidad de registrar y editar usuarios iguales e 
inferiores a el, es decir, otros administradores y clientes. 
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• Usuario Registrado: no tiene acceso a este módulo. 
 
 
 
Ilustración 17. Módulo de Administración de Usuarios. 
 
 
Ilustración 18. Formulario de Registro de Usuarios 
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En el módulo de Museo Itinerante, las solicitudes pueden ser realizadas a través 
del formulario de solicitud mostrado en la Ilustración 19, en el cual el Usuario 
Registrado debe indicar la fecha en que desea retirar las piezas del Laboratorio de 
Arqueología, la fecha en que piensa devolverlas y por último debe realizar la 
búsqueda y selección las piezas de su interés. 
 
 
 
Ilustración 19. Formulario de creación de Solicitudes del Museo Itinerante 
 
 
Una vez el Usuario haya registrado la solicitud, el aplicativo envía un e-mail al 
correo que haya especificado cuando se registró, en el cual se informa sobre el 
estado de su solicitud.  Cuando el Usuario Administrador o Súper Administrador, 
haya diligenciado la solicitud aprobando o denegando el préstamo, nuevamente se 
envía un e-mail informando que el estado de la solicitud ha cambiado y cuales son  
los procedimientos a realizar a partir de ese momento. 
 
Todos los Usuarios Registrados al sistema incluyendo al Súper-Administrador y al 
Administrador tienen acceso a la Lista de Solicitudes (ver Ilustración 20), pero 
cada uno tiene restricciones sobre las acciones que pueden hacer sobre ellas, así: 
 
• Súper-administrador: tiene la posibilidad de crear, diligenciar (ver formulario 
en la Ilustración 21), eliminar y listar todas solicitudes. 
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• Administrador: tiene la posibilidad de crear, diligenciar y listar todas 
solicitudes. 
 
• Usuario Registrado: tiene la posibilidad de crear solicitudes y listar 
solamente las suyas. 
 
 
Ilustración 20.Listado de Solicitudes del Museo Itinerante. 
 
 
 
Ilustración 21. Formulario para Diligenciar Solicitudes. 
 
4.5 FASE DE PRUEBA 
 
Para asegurar el correcto funcionamiento de este módulo y con la intención de 
seguir con el proceso de iteración, se aplicaron nuevamente pruebas tipo 
Funcional en entorno de desarrollo y en forma remota. 
 
Se verificó que el módulo cubriera los requisitos de cada Caso de Uso planteado y 
además se incluyeron pruebas sobre la navegación y obtención de resultados. Se 
reafirmó la dinámica de verificación y validación, mediante la cual se determinaron 
los cambios e incrementos para la siguiente iteración. 
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La fase de pruebas en el módulo de Museo Itinerante fue desarrollada en el 
siguiente orden: 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo. 
2. Verificación de validación de campos obligatorios. 
3. Creación de una Nueva Solicitud y verificación del éxito del proceso. 
4. Si como resultado de la verificación se obtenían errores, se aplicaban las 
correcciones necesarias, para luego volver al paso 2. 
5. Eliminación de la Solicitud Creada y verificación del éxito del proceso. 
6. Si como resultado de la verificación se obtenían errores, se aplicaban las 
correcciones necesarias, para luego volver al paso 4. 
7. Diligenciar una Solicitud. Paso que incluyó la verificación de éxito sobre el 
cambio de estados de las piezas y la asignación de la fecha real.  
8. Si como resultado de las verificaciones se obtenían errores, se aplicaban 
las correcciones necesarias, para luego volver al paso 6. 
9. Verificación del listado de Solicitudes. 
10. Verificación de la no existencia de enlaces rotos. 
11. Verificación de las restricciones de acceso y acciones por tipo de Usuario. 
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5. TERCERA ITERACIÓN: MÓDULO DE PROYECTOS 
 
 
En esta tercera iteración se desarrolló el módulo de Proyectos, el cual permite al 
usuario con rol de Administrador registrar, editar y eliminar proyectos que 
estuvieran o no relacionados a las piezas que reposan en el laboratorio. Además 
admite que se adjunten archivos de cualquier formato que permitirán incluir 
información adicional a los proyectos registrados o eliminarlos si el usuario 
Administrador así lo considera. 
 
5.1 DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE LA ITERACIÓN 
 
Este se construyó de manera ágil debido a que los requerimientos expuestos por 
el cliente con respecto a esta necesidad fueron muy claros y muy concretos.  En 
este punto del desarrollo, fue fácil aplicar la reutilización de algunos componentes 
ya desarrollados, como lo fue el simulador del “carrito de compras” implementado 
en el Módulo de Museo Itinerante que sirvió para facilitar el proceso de selección 
las piezas que serán vinculadas a los proyectos que se registren a través del 
software. 
 
5.2 FASE DE ANÁLISIS 
 
Para el desarrollo de este módulo fue necesario consultar con los encargados del 
laboratorio sobre qué información deseaban almacenar y facilitar a todos los 
usuarios del aplicativo. 
 
Dentro de los campos de registros y requerimientos a tener en cuenta se 
concertaron los siguientes: 
• El software debe poder capturar los datos Generales de un proyecto. Entre 
estos: Titulo, Tipo, Resumen y Descripción. 
• También debe poder capturar la información del Investigador del proyecto: 
Nombre del Investigador, E-mail, Teléfono e Institución. 
• El proyecto puede o no tener piezas relacionadas. 
• El proyecto puede o no tener documentos adjuntos que faciliten información 
mas detallada a todos los usuarios registrados del sistema. 
 
5.3 FASE DE DISEÑO 
 
5.3.1 Diagrama Casos de Uso 
 
Los casos de uso del Módulo de Proyectos esbozados en la Ilustración 22, 
muestra claramente cuales son las acciones que pueden realizar cada actor del 
sistema en el mismo. 
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Así, el usuario Administrador y el Súper Administrador están facultados para 
realizar las funciones administrativas de registro y edición de proyectos. La función 
de eliminación sólo la puede realizar el Súper Administrador.  
 
Un Usuario Registrado puede consultar los proyectos y descargar archivos 
adjuntos a los mismos, mientras un Usuario No Registrado sólo puede 
consultarlos, sin posibilidades de descargar sus archivos adjuntos. 
 
5.3.2 Diseño Base de Datos 
 
El modelo entidad relación del aplicativo se incrementó con dos tablas en esta 
iteración (Ver Ilustración 23).  La primera de ellas fue la tabla PROYECTO, que se 
relaciona con la tabla PIEZA para efectos de ir asociando las piezas registradas a 
los proyectos del laboratorio. La segunda tabla fue TIENE_DOCUMENTO, la cual 
posee una relación de uno a muchos con respecto a la tabla proyectos, para 
permitir así, relacionar n archivos adjuntos al proyecto. En la anterior tabla, 
quedarán guardadas las rutas donde fueron alojados archivos en el servidor. 
 
5.4 RESULTADO DE LA ITERACIÓN 
 
Como resultado de esta iteración se obtuvo el Módulo de Proyectos donde se 
listan los proyectos (Ver Ilustración 24) que los usuarios del Laboratorio de 
Arqueología hayan realizado o estén realizando, y que además tengan relación 
con las piezas pertenecientes a la colección general. 
 
En este módulo el usuario Súper administrador tiene permisos para registrar (Ver 
Ilustración 25), editar y eliminar proyectos. Por su parte el Administrador tiene 
restringido sólo la función de eliminar. 
 
Para el rol de Usuario Registrado, este sólo tiene permisos para ver la información 
del proyecto, y además puede descargar los archivos adjuntos al mismo. Un 
usuario No Registrado no puede descargar los archivos adjuntos. 
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Ilustración 22. Casos de Uso Iteración 3 
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asociada
adjunto
pieza
ID_PIEZA
ID_PROYECTO
COD_PIEZA
IMAGEN_DEFAULT
IMAGEN_THUMBNAIL
ESTADO_PIEZA
UBICACION_PIEZA
int(11)
int(11)
varchar(100)
text
text
varchar(11)
varchar(50)
<pk>
<fk>
proyecto
ID_PROYECTO
NOMBRE_PROYECTO
RESPONSABLE_PROYECTO
NOMBRE_INSTITUCION
TELEFONO_RESPONSABLE
MAIL_RESPONSABLE_PROYECTO
TIPO_PROYECTO
DESCRIPCION_PROYECTO
RESUMEN_PROYECTO
CREADO
int(11)
varchar(20)
varchar(50)
varchar(50)
varchar(20)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(1000)
varchar(500)
varchar(25)
<pk> tiene_documento
ID_DOCUMENTO
ID_PROYECTO
RUTA_DOCUMENTO
AUTOR_DOCUMENTO
TITULO_DOCUMENTO
FECHA_SUBIDA
DESCRIPCION_DOCUMENTO
int(11)
int(11)
varchar(100)
varchar(50)
varchar(50)
varchar(20)
text
<pk>
<fk>
 
 
Ilustración 23. Modelo Entidad-Relación iteración 3 
 
 
 
Ilustración 24. Listado de Proyectos. 
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Ilustración 25. Formulario de Registro de Proyectos. 
 
 
5.5 FASE DE PRUEBA 
 
La fase de pruebas en el módulo de Proyectos fue desarrollada en el siguiente 
orden: 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo. 
2. Verificación de validación de campos obligatorios. 
3. Registro de un Nuevo Proyecto y verificación del éxito del proceso. 
4. Si como resultado de la verificación se obtenían errores, se aplicaban las 
correcciones necesarias, para luego volver al paso 2. 
5. Eliminación del Proyecto y verificación del éxito del proceso. 
6. Si como resultado de la verificación se obtenían errores, se aplicaban las 
correcciones necesarias, para luego volver al paso 4. 
7. Edición del Proyecto. Paso que incluyó la verificación de éxito sobre el 
cambio de piezas  y documentos adjuntos relacionados.  
8. Si como resultado de las verificaciones en la edición se obtenían errores, se 
aplicaban las correcciones necesarias, para luego volver al paso 6. 
9. Verificación del listado de Proyectos. 
10. Verificación de la no existencia de enlaces rotos. 
11. Verificación de las restricciones de acceso y acciones por tipo de Usuario. 
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6. CUARTA ITERACIÓN: MÓDULO DE GALERÍA VIRTUAL 
 
 
En esta iteración se desarrolló el módulo de Galería Virtual, el cual permite al 
usuario con rol de Administrador y Súper Administrador crear, editar y eliminar 
sub-colecciones con las piezas previamente registradas. Este módulo además de 
proporcionar al usuario la información acerca de las colecciones en la que se 
incluyen las fotografías de las piezas, le permite interactuar con otros usuarios 
mediante una caja de notas en la cual puede agregar y eliminar comentarios. 
 
6.1 DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE LA ITERACIÓN 
 
El desarrollo del módulo de Galería Virtual, tuvo su punto fuerte en el diseño de la 
presentación de las imágenes de las piezas que pertenecen a una colección. Se 
probaron diferentes diseños para la presentación, hasta encontrar la que para el 
equipo de desarrollo le pareció más interesante y atractiva. 
 
6.2 FASE DE ANÁLISIS 
 
Para el análisis de requisitos del módulo de Galería Virtual, no fue mucha la 
información obtenida con los encargados del laboratorio, por tanto el desarrollo de 
este módulo quedó principalmente en la creatividad del equipo de desarrollo, quien 
seleccionó diferentes librerías gratuitas que permiten mostrar imágenes de manera 
dinámica y de forma atractiva. 
 
6.3 FASE DE DISEÑO 
 
6.3.1 Diagrama Casos de Uso 
 
Como se observa en los casos de uso de la Ilustración 26, el usuario 
Administrador y Súper Administrador tienen acceso a registrar y editar.  El usuario 
con rol de Súper Administrador sigue siendo el único con los permisos eliminar. 
 
Los Usuarios Registrados y No Registrados sólo tienen acceso a consultar las 
colecciones, pero sólo el Usuario Registrado puede agregar y eliminar 
comentarios sobre las colecciones. 
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Ilustración 26. Casos de Uso Iteración 4. 
 
6.3.2 Diseño Base de Datos 
 
En este caso fue necesario relacionar la tabla USUARIO con la 
COLECCIÓN_MUSEO_VIRTUAL y con la tabla OPINION, de igual forma la tabla 
COLECCIÓN_MUSEO_VIRTUAL, esta relacionada con la tabla pieza en una 
relación de muchos a muchos, dando origen a la tabla COMPUESTA_POR, en 
donde se encuentran los ID’s de ambas tablas. 
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creada_por
compuesta_por
compone
hace
tiene
registra
coleccion_museo_virtual
ID_COLECCION
ID_USUARIO
FECHA_INICIO_COLECCION_VIRTUAL
FECHA_CIERRE_COLECCION_VIRTUAL
NOMBRE_COLECCION
NUMERO_VISITAS_COLECCION
OBSERVACION_COLECCION
FECHA_ACTUALIZACION_COLECCION
int(11)
int(11)
varchar(50)
varchar(50)
varchar(50)
int(11)
text
varchar(50)
<pk>
<fk>
compuesta_por
ID_COLECCION
ID_PIEZA
int(11)
int(11)
<pk,fk1>
<pk,fk2>
opinion
ID_OPINION
ID_COLECCION
ID_USUARIO
OPINION
FECHA_OPINION
int(11)
int(11)
int(11)
varchar(400)
varchar(50)
<pk>
<fk2>
<fk1>
pieza
ID_PIEZA
ID_USUARIO
COD_PIEZA
IMAGEN_DEFAULT
IMAGEN_THUMBNAIL
ESTADO_PIEZA
UBICACION_PIEZA
int(11)
int(11)
varchar(100)
text
text
varchar(11)
varchar(50)
<pk>
<fk>
usuario
ID_USUARIO
NOMBRE_USUARIO
APELLIDO_USARIO
PASS_USUARIO
TIPO_USUARIO
MAIL_USUARIO
TELEFONO_USUARIO
INSTITUCION_USUARIO
TEL_INSTITUCION_USUARIO
NICK_USUARIO
OCUPACION_USUARIO
int(11)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(40)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(100)
<pk>
 
 
Ilustración 27. Modelo Entidad-Relación Iteración 4 
 
6.4 RESULTADO DE LA ITERACIÓN 
 
En este módulo todos los usuarios registrados y no registrados tendrán acceso a 
las colecciones que sean publicadas, donde observaran una breve descripción de 
la colección publicada, la fecha de inicio de la presentación, la fecha hasta cuando 
estará publicada, la fecha de actualización (si fue actualizada), las piezas 
pertenecientes a la colección serán mostradas mediante un slideshow que 
muestra las imágenes de forma dinámica, y los usuarios que estén registrados 
podrán realizar comentarios acerca de la Colección. También se tendrá acceso a 
colecciones publicadas en fechas anteriores. 
 
El Súper administrador podrá crear, editar o eliminar la colección y el 
Administrador solo podrá crearla o editarla. También se podrá observar un 
contador de visitas por colección con el fin de que el administrador pueda llevar 
una estadística de que tan atractiva ha sido la colección, adicionalmente si la 
colección es actualizada se informara al usuario la fecha en que fue actualizada. 
 
En la siguiente Ilustración se observa el formulario de creación de colecciones de 
la galería virtual, el formulario es bastante sencillo de completar, en el lo primero 
que el usuario debe registrar es el nombre de la colección que va a publicar, luego 
debe ingresar una descripción de la colección donde le informe los usuarios 
visitantes de que trata la misma, posteriormente debe ingresar la fecha de inicio de 
la colección y la fecha de cierre de la colección, una vez completada la 
información de la colección debe proceder a seleccionar las piezas que harán 
parte de la colección y para eso debo buscarlas ya sea por código o por 
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característica y por ultimo guardarla, si la fecha de la colección es la mas reciente, 
esta será la colección actual. 
 
 
Ilustración 28. Formulario de Creación de Colecciones 
 
Una vez ha creado una colección el usuario tiene la opción de observar un listado 
con todas colecciones que han sido creadas, en este listado se observara el 
nombre de la colección, la fecha de inicio, la fecha de cierre y una lista de 
acciones donde el usuario Administrador o Súper administrador podrá editar la 
colección o eliminarla, el usuario visitante solo podrá ver los detalles de la 
colección. 
 
 
Ilustración 29. Listado de Colecciones creadas 
 
En la opción ver detalles de la columna de acciones del listado de colecciones, el 
usuario podrá observar en detalle la información de la colección y las piezas que 
hacen parte de ella y adicionalmente ampliar la información sobre alguna de las 
piezas. 
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Ilustración 30. Vista en detalle de la colección creada 
 
6.5 FASE DE PRUEBAS 
 
Para garantizar el correcto funcionamiento del módulo de Galería Virtual, se 
realizaron pruebas en entorno de desarrollo -realizada por los desarrolladores del 
software- y en forma remota -realizada por los coordinadores del Laboratorio de 
Arqueología. 
 
Las pruebas aplicadas fueron de tipo Funcional, en la que se verificó que el 
modulo cubriera los requisitos de cada Caso de Uso. Como valor agregado, 
también se incluyeron pruebas sobre la navegación y obtención de resultados. Se 
estableció una dinámica de verificación y validación, mediante la cual se 
determinaron los cambios e incrementos para la siguiente iteración. 
 
En esta iteración, las pruebas realizadas consistieron en las siguientes acciones: 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo. 
2. Verificación de validación de campos obligatorios. 
3. Crear una Colección de la Galería Virtual. 
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4. Contrastar la información registrada con la información presentada en el 
mensaje de éxito. 
5. Si los resultados de las verificaciones resultaban negativos, se aplicaban 
las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
6. Comprobar si la información registrada ha sido agregada al listado de 
Colecciones existentes. 
7. Si la nueva Colección no era agregada al listado de Colecciones, se 
aplicaban las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
8. Se repetían los pasos anteriores hasta cerciorar que la información se 
guarda correctamente y sin problemas de persistencia.  
9. Editar una Colección del Galería Virtual. 
10. Verificación de validación de campos obligatorios. 
11. Contrastar los datos que han sido editados con la información presentada 
en el mensaje de éxito. 
12. Si los resultados de las verificaciones resultaban negativos, se aplicaban 
las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 10. 
13. Comprobar si la información editada ha sido agregada al listado de 
Colecciones existentes. 
14. Si la Colección editada no era agregada al listado de Colecciones o la 
información mostrada no era correcta, se aplicaban las correcciones 
pertinentes y se repetía nuevamente el paso 10. 
15. Se repetían los pasos del 10 al 14 hasta cerciorar que la información se 
editaba correctamente y sin problemas de persistencia. 
16. Eliminar una colección de la Galería Virtual. 
17. Verificar que el nombre de la Colección seleccionada correspondía con el 
nombre de la Colección mostrada en el mensaje de éxito. 
18. Si los resultados de las verificaciones resultaban negativos, se aplicaban 
las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 17. 
19. Comprobar si la colección eliminada ya no existe en el listado de 
Colecciones existentes. 
20. Si la Colección eliminada no desaparecía del listado de Colecciones, se 
aplicaban las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 17. 
21. Por ultimo, realizar los pasos del 17 al 19 repetidamente hasta cerciorar que 
la información se elimina correctamente y sin problemas de persistencia. 
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7. QUINTA ITERACIÓN: SECCIÓN AUDITORIA Y SECCIÓN 
ESTADÍSTICAS 
 
 
Durante esta iteración se agregó al Módulo de Administración de Piezas la 
sección de Auditoria, el cual permite revelar al usuario con permisos de 
Administrador o Súper administrador la información referente a las transacciones 
que se han realizado con las piezas, indicando qué pieza ha sido agregada, 
modificada o eliminada, qué usuario realizó la transacción y en qué fecha, con el 
fin de poder llevar un registro de todos los movimientos, y la sección de 
Estadísticas, la cual brinda al usuario información grafica sobre las piezas que se 
encuentran registradas en la aplicación. 
 
7.1 DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE LA ITERACIÓN 
 
El desarrollo del módulo de Auditoria fue simple debido a que las tablas que lo 
conformaban se llenaban a medida que un usuario iba registrando, modificando o 
eliminando piezas, y como la finalidad del módulo es solo informativa, no implico 
mayor esfuerzo en el desarrollo. Por otro lado, el desarrollo de la sección de 
estadísticas si implico un mayor desarrollo debido a lo complejo que puede llegar a 
ser realizar un cruce de tablas, además el seleccionar la herramienta que 
permitiría ver las graficas fue motivo de debate dentro del equipo de desarrollo, al 
tener la opción de hacerlo mediante una herramienta en línea o hacerlo de manera 
local, optando por hacerlo de manera local. 
 
7.2 FASE DE ANÁLISIS 
 
El análisis realizado para dar origen al módulo de auditoria no fue un 
requerimiento del cliente. En la actualidad es necesario que todos los sistemas 
estén bajo constante auditoria, en este caso la auditoria se limito a la parte 
principal del proyecto, es decir, las piezas. El equipo de desarrollo junto al director 
del proyecto pensaron que era necesario que el usuario con permisos de 
administrador y súper administrador pudieran ver que usuarios habían registrado, 
editado o eliminado piezas, cual pieza y en que fecha, esto con la finalidad de que 
los coordinadores del laboratorio puedan llevar una auditoria sobre las piezas que 
se encuentran en el laboratorio. 
 
Para el módulo de estadísticas, el análisis se realizo en base a la solicitud del 
cliente, este solicito al equipo de desarrollo que necesitaban poder identificar 
rápidamente que cantidad de piezas tenían mediante graficas simples y cruzadas, 
donde pudieran seleccionar una o dos características de las piezas y de esa 
manera observar claramente que piezas con tales características existían en el 
laboratorio. 
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7.3 FASE DE DISEÑO 
 
7.3.1 Diagrama Casos de Uso 
 
Los casos de uso para el módulo de auditoria y el módulo de estadísticas, son solo 
para los usuarios con permisos de administrador y súper administrador, esto 
debido a que este tipo de información solo es pertinente a los coordinadores del 
mismo en caso de necesitar presentar algún tipo de informe o hacer algún proceso 
de auditoria con respecto a alguna pieza. 
 
Link_58
<<extend>>
<<extend>>
<<Association>>
Association_19
<<extend>>
<<extend>>
<<extend>>
<<Actor>>
Administrador
<<Actor>>
SuperAdministrador
<<Use Case>>
Crear Pieza
<<Use Case>>
Editar Pieza
<<Use Case>>
Administrar Pieza
<<Use Case>>
Auditar Piezas
<<Use Case>>
Ver Estadistiacs
<<Use Case>>
Eliminar Pieza
 
 
Ilustración 31. Casos de Uso iteración 5. 
 
 
7.3.2 Modelo Entidad-Relación 
 
El modelo entidad-relación para el módulo auditoria gira en torno a tres tablas, la 
tabla pieza, la tabla usuarios y la tabla auditoria, donde se almacenan los datos de 
usuario, código de la pieza, la acción que se ha realizado y por ultimo la fecha en 
que se realizo. 
 
 54
El módulo de estadísticas, en este punto no lleva un modelo en particular debido a 
que este módulo gira entorno a las ya explicadas anteriormente tablas PIEZA, 
VALOR_ATRIBUTO, ATRIBUTO y SUBATRIBUTO. 
 
auditoria_ibfk_1
auditoria_ibfk_2
pieza_ibfk_2
auditoria
id
idPieza
idUsuario
cambiado
accion
int(11)
int(11)
int(11)
varchar(50)
varchar(11)
<pk>
<fk1>
<fk2>
pieza
ID_PIEZA
ID_USUARIO
COD_PIEZA
IMAGEN_DEFAULT
IMAGEN_THUMBNAIL
ESTADO_PIEZA
UBICACION_PIEZA
int(11)
int(11)
varchar(100)
text
text
varchar(11)
varchar(50)
<pk>
<fk>
usuario
ID_USUARIO
NOMBRE_USUARIO
APELLIDO_USARIO
PASS_USUARIO
TIPO_USUARIO
MAIL_USUARIO
TELEFONO_USUARIO
INSTITUCION_USUARIO
TEL_INSTITUCION_USUARIO
NICK_USUARIO
OCUPACION_USUARIO
int(11)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(40)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(100)
<pk>
 
Ilustración 32. Modelo Entidad-Relación Iteración 5 
 
7.4 RESULTADO DE LA ITERACIÓN 
 
Como resultado de esta iteración se obtuvieron dos módulos el módulo de 
auditoria, el cual se considero como un módulo “simple”, debido a que no es un 
módulo que interactúa con el usuario de manera activa, ya que este solo muestra 
un listado de acciones realizadas de manera informativa.  
 
Como se observa en la Ilustración el usuario Súper administrador o Administrador 
podrá ver la información relacionada a todas las transacciones realizadas con las 
piezas, en el listado se muestra el código de la pieza, el nick del usuario que ha 
realizado la transacción sobre la pieza, la fecha y la hora en que fue realizada la 
transacción y la acción que se realizo con la pieza (Registrada, Editada o 
Eliminada). 
 
 
Ilustración 33. Función de Auditoria del Módulo Administrar Piezas. 
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Por otro lado el módulo de estadísticas si fue mas complejo, debido a que 
implicaba además de realizar una consulta de la cantidad de piezas cuando era 
una grafica simple, se debían cruzar las características de una pieza para calcular 
la cantidad de las mismas registradas, lo cual significo un arduo trabajo de 
desarrollo. 
 
En el módulo de estadísticas, el usuario puede seleccionar una característica de la 
pieza, la cual puede tener una subcaracteristica.  Una vez seleccionada, el usuario 
observará en una grafica de torta con la cantidad de piezas existentes con esa 
característica. Además, el usuario tendrá la opción de añadir otro campo a la 
gráfica, en la que podrá escoger otra característica y de esa manera tener una 
gráfica cruzada de barras con la cantidad de las piezas existentes con las 
características seleccionadas (Ver Ilustración 34). 
 
 
 
Ilustración 34. Gráfica de torta estadística simple 
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Ilustración 35. Gráfica de barras estadística cruzada 
 
7.5 FASE DE PRUEBAS 
 
Para certificar el correcto funcionamiento de los módulos de Auditoria y de 
Estadísticas, se realizaron pruebas en entorno de desarrollo -realizada por los 
desarrolladores del software- y en forma remota -realizada por los coordinadores 
del Laboratorio de Arqueología. 
 
Las pruebas aplicadas fueron de tipo Funcional, en la que se verificó que los 
módulos cubrieran los requisitos de cada Caso de Uso. Como valor agregado, 
también se incluyeron pruebas sobre la navegación y obtención de resultados. Se 
estableció una dinámica de verificación y validación, mediante la cual se 
determinaron los cambios e incrementos para la siguiente iteración. 
 
En esta iteración, las pruebas realizadas consistieron en las siguientes acciones: 
 
Sección de Auditoria 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo de Auditoria. 
2. Contrastar la información de las piezas registrada, editadas, o eliminadas 
con la información presentada en el listado de auditoria. 
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3. Si los resultados de las verificaciones resultaban negativos, se aplicaban 
las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
 
Sección de Estadísticas 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo de Estadísticas. 
2. Se seleccionaba el campo o los campos que se deseaban observar. 
3. Si la información no era correcta con respecto a las piezas existentes, se 
aplicaban las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
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8. SEXTA ITERACIÓN: BÚSQUEDA DE PIEZAS Y 
ADMINISTRACIÓN LINEAMIENTOS GENERALES 
 
 
En esta última iteración se agregaron funcionalidades a los módulos. En el caso 
del módulo de Administración de Piezas se adiciono la sección de búsqueda de 
piezas y adicionalmente se agrego a la aplicación un modulo de Administración de 
los Lineamientos Generales del Laboratorio de Arqueología. 
 
8.1 DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE LA ITERACIÓN 
 
La sección de búsqueda de piezas, la cual fue tomado de módulos anteriores 
donde se realizaba la misma acción, la sección de Lineamientos Generales la cual 
le permite al usuario Súper administrador o Administrador modificar los 
lineamientos del laboratorio que se muestran en el inicio de la aplicación. Además 
de agregar la sección de búsqueda y el de Lineamientos Generales, se depuro la 
aplicación, se realizaron pruebas de comportamiento, se desarrollo la sección de 
información del usuario y se creo la sección para que el usuario registrado pudiera 
suscribirse al servicio de RSS. 
 
8.2 FASE DE ANÁLISIS 
 
Para el análisis de requerimientos del módulo de búsqueda fue necesario 
consultar diferentes paginas Web, donde se realizaran búsquedas, para poderlas 
tomar como ejemplo. El módulo de búsqueda tuvo su dificultad, primero debido a 
que los datos de búsqueda son dinámicos y segundo, la cantidad de piezas que 
manejaba el laboratorio para ese momento eran aproximadamente 5000, por lo 
tanto el resultado de una búsqueda podría ser numeroso, lo cual hacia necesario 
aplicar un filtro, permitiendo al usuario realizar una búsqueda mas detallada de las 
piezas. 
 
La sección de Lineamientos Generales fue sugerencia de los directores del 
laboratorio debido a que era necesario mostrar información sobre la dependencia 
y ese espacio debía tener la opción de ser editadle. 
 
Por otro lado los servicios Web representan el futuro de las aplicaciones Web, por 
lo tanto debía estar incluido dentro de la aplicación, por tal motivo se incluyo el 
servicio de RSS. 
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8.3 FASE DE DISEÑO 
 
8.3.1 Diagrama Casos de Uso 
 
Los casos de uso de la sexta iteración muestran que todos los usuarios podrán 
buscar piezas, pero solo el usuario administrador y súper administrador podrán 
editarla y solo el súper administrador podrá eliminarla. Por otro lado, el usuario 
registrado, podría modificar sus datos y suscribirse al servicio de RSS. 
 
 
Ilustración 36. Casos de Uso Iteración 6 
 
 
8.3.2  Modelo entidad-Relación 
 
En esta iteración el modelo entidad-relación que se presenta solo es de la tabla 
lineamientos, debido a que las otras secciones desarrolladas en esta iteración se 
realizaron con tablas diseñadas en iteraciones anteriores. 
Esta tabla guardar el resumen de los lineamientos que se va a presentar en el 
inicio de la aplicación y los lineamientos completos, es decir, el campo donde va a 
ir la información completa de los lineamientos. 
<<Use Case>>
Editar Lineamientos <<Association>>
Association_3
<<Association>>
Association_8
<<Association>>
Association_10
<<Association>>
Association_11
<<Association>>
Association_12
Link_58
<<extend>>
<<Association>>
Association_26
<<extend>>
<<Actor>>
Visitante
<<Actor>>
Visitante Registrado
<<Actor>>
Administrador
<<Actor>>
SuperAdministrador
<<Use Case>>
Consultar
<<Use Case>>
Buscar Pieza
<<Use Case>>
Suscribirse RSS
<<Use Case>>
Editar Info Usuario
<<Use Case>>
Eliminar Pieza
<<Use Case>>
Editar Pieza
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l ineamientos
ID_LINEAMIENTOS
LINEAMIENTOS
ULTIMA_ACTUALIZACION
RESUMEN
int(11)
longtext
varchar(50)
longtext
<pk>
 
Ilustración 37. Entidad Relación Iteración 6 
 
8.4 RESULTADO DE LA ITERACIÓN 
 
Como resultado de la sexta iteración so obtuvo el módulo de búsqueda de piezas 
en el que cualquier usuario podía buscar una pieza sea por código (si lo conoce) 
como se observa en la Ilustración 38 o por característica Ilustración 39 se le 
adiciono un filtro, para que el usuario pudiera hacer una búsqueda mas detallada 
de las piezas Ilustración 40 De la búsqueda el usuario obtenía una lista de piezas 
o una pieza si era el caso donde podía observar su código, una imagen, si esta 
relacionada a algún proyecto, su ubicación en el laboratorio y un enlace para ver 
información mas detallada de la misma. Si el usuario tenía permisos de 
Administrador podía editar la información de la pieza y si tenia permisos de Súper 
administrador podía editar y eliminar la pieza. 
 
 
Ilustración 38. Búsqueda por Código de la Pieza 
 
 
Ilustración 39. Búsqueda Por Característica de la Pieza 
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Ilustración 40. Búsqueda Por Característica de la Pieza aplicando Filtro 
 
Una vez realizada la búsqueda el resultado se muestra en una lista, que podrá 
tener uno o varios resultados, en esta tabla se observara el código de la pieza, la 
imagen de la pieza, si tiene algún proyecto relacionado, el estado en que se 
encuentra la pieza, la ubicación de la pieza en el laboratorio  y una columna con 
acciones, estas acciones le permiten al usuario Súper Administrador ver detalles 
de la pieza, generar el formulario ICANH, editar la información de la pieza o 
eliminarla si es el caso, al usuario Administrador solo le permite ver detalles, 
generar el formato ICANH y editar la información de la pieza, por ultimo el usuario 
visitante solo puede ver información detallada  de la pieza.  
 
 
Ilustración 41. Lista de Piezas encontradas. 
 
En la sección de editar información de Mi Cuenta, donde el usuario podía acceder 
y modificar todos sus datos personales y su contraseña si era necesario. En este 
formulario el usuario puede modificar su información personal, la información de la 
institución a la que pertenece y su información de acceso, en este ultimo es 
necesario ingresar correctamente su contraseña anterior para que pueda ser 
modificada. 
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Ilustración 42. Formulario de Edición de Información Personal. 
 
Por ultimo para observar la sección de RSS, donde el usuario registrado puede 
tener acceso permanente a las últimas piezas registradas, proyectos y colecciones 
publicadas desde cualquier lector de RSS. En la siguiente Ilustración se observa 
en el lector de RSS de Google la información a la que se tiene acceso. 
 
 
Ilustración 43. Lector RSS de Google con Información del Laboratorio. 
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Por último, en la sección de Lineamientos Generales el usuario Súper 
administrador o Administrador puede editar los lineamientos que aparecen en el 
inicio de la aplicación como se muestra en la siguiente Ilustración. 
 
 
 
Ilustración 44. Lineamientos Generales del Laboratorio desde el inicio de la Aplicación. 
 
Para editar los lineamientos el usuario debe dirigirse al enlace de Lineamientos 
Generales una vez allí, el usuario le aparecerán los recuadros para editar la 
información, los cuales le permitirán darle formato a la información que esta 
ingresando, el primer recuadro le permitirá ingresar un resumen de los 
lineamientos para que aparezcan en el inicio de la aplicación como se observo en 
la Ilustración anterior y luego debe ingresar la información de los lineamientos, 
para que el usuario tenga una vista completa de la misma. Ver Ilustración 45. 
 
Además de ser esta la iteración donde se definió como seria la presentación de la 
aplicación y se desarrollaron todas las vistas de la misma, teniendo en cuenta los 
requisitos exigidos por la Universidad para la publicación de Aplicaciones Web de 
la institución y siguiendo algunas de las normas dadas por la Secretaria de Salud y 
Servicios Humanos de los Estados Unidos de América en su libro “Research-
Based Web Design & Usability Guidelines”26. 
 
                                                          
26 Ibid  
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Ilustración 45. Formularios para editar la información de los lineamientos generales 
 
 
8.5 FASE DE PRUEBAS 
 
Para certificar el correcto funcionamiento del módulo de Búsqueda de Piezas, las 
secciones de Lineamientos Generales, Información del Usuario y el Servicio de 
RSS, se realizaron pruebas en entorno de desarrollo -realizada por los 
desarrolladores del software- y en forma remota -realizada por los coordinadores 
del Laboratorio de Arqueología. 
 
Las pruebas aplicadas fueron de tipo Funcional, en la que se verificó que los 
módulos cubrieran los requisitos de cada Caso de Uso. Como valor agregado, 
también se incluyeron pruebas sobre la navegación y obtención de resultados. Se 
estableció una dinámica de verificación y validación, mediante la cual se 
determinaron los cambios e incrementos para la siguiente iteración. 
 
En esta iteración, las pruebas realizadas consistieron en las siguientes acciones: 
 
Módulo de Búsqueda de Piezas 
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1. Confirmación de la ruta de acceso al módulo de Búsqueda de Piezas. 
2. Búsqueda Por Código de la Pieza. 
3. Si el número de resultados obtenidos después de realizada la búsqueda no 
concordaba con las existencias guardadas en la base de datos, se 
aplicaban las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
4. Búsqueda Por Característica de la Pieza. 
5. Si el número de resultados obtenidos después de realizada la búsqueda no 
concordaba con las existencias guardadas en la base de datos, se 
aplicaban las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 4. 
 
Sección de Lineamientos Generales 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso a la Sección de Lineamientos Generales. 
2. Verificación de validación de campos. 
3. Editar Lineamientos Generales 
4. Si los resultados de las verificaciones resultaban negativos, se aplicaban 
las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
 
Sección de Información del Usuario 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso a la Sección de Información del usuario. 
2. Verificación de validación de campos obligatorios. 
3. Editar Información del Usuario. 
4. Contrastar la información editada con la información presentada en el 
mensaje de éxito. 
5. Si los resultados de las verificaciones resultaban negativos, se aplicaban 
las correcciones pertinentes y se repetía nuevamente el paso 2. 
 
Sección de Servicios RSS 
 
1. Confirmación de la ruta de acceso a la Sección de Servicios RSS. 
2. Suscripción al Servicio de RSS. 
3. Verificar que los enlaces a la información del RSS es correcta. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
9.1 CONCLUSIONES 
 
La protección del Patrimonio Arqueológico en general, y del colombiano en 
particular, se fundamenta en la preservación y difusión de los valores culturales e 
históricos, en la obtención del conocimiento acerca de las sociedades del pasado 
a través de sus vestigios y en el descubrimiento de que la riqueza cultural del país 
tiene un carácter único e invaluable, por cuanto se constituye en la identidad del 
pueblo colombiano. 
 
De estas realidades cobra consciencia incluso el Estado colombiano cuando en el 
artículo 72 de la Carta Política reconoce que el patrimonio arqueológico es de 
carácter Nacional y que está bajo su protección. 
 
“Artículo 72: El patrimonio cultural de la Nación está bajo la protección del Estado. 
El patrimonio arqueológico y otros bienes culturales que conforman la identidad 
nacional, pertenecen a la Nación y son inalienables, inembargables e 
imprescriptibles. La ley establecerá los mecanismos para readquirirlos cuando se 
encuentren en manos de particulares y reglamentará los derechos especiales que 
pudieran tener los grupos étnicos asentados en territorios de riqueza 
arqueológica”27 
 
Sin embargo, el reconocimiento de la importancia del Patrimonio Arqueológico por 
sí solo no basta para asegurar la conservación del mismo y su difusión, es por 
esto que La Universidad del Magdalena y en especial el Laboratorio de 
Arqueología, tiene como propósito constituirse en proveedor y fuente fidedigna de 
la información que sobre la cultura del Caribe Colombiano posee. Para efectos de 
cumplir con esto, el Programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad del 
Magdalena le suministró asistencia a través del desarrollo e implementación de un 
Software que apoya todas las actividades del Laboratorio relacionadas con su 
Colección General, observando siempre las directrices que sobre el particular ha 
fijado el ICANH. 
 
Para la herramienta desarrollada, el Software del Laboratorio de Arqueología, se 
establecieron dos tipos de roles para los encargados del Laboratorio: el rol de 
Súper administrador y el de Administrador; quienes pueden consultar, editar y 
                                                          
27 Constitución Política de Colombia 1991, Artículo 63 y Artículo 72. 
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explotar la información referente a todo el material arqueológico e histórico que 
reposa en el Laboratorio de Arqueología de La Universidad Del Magdalena.  Por 
otro lado, para brindar acceso masivo a la información, se establecieron dos roles 
mas: el rol de Usuario Registrado y el Usuario No Registrado; privilegios que es 
concedido a toda la población académica y a los potenciales usuarios interesados 
en el tema, quienes pueden consultar, comentar e interactuar con otros usuarios, 
debido a que la herramienta está diseñada en ambiente Web. 
 
Considerando las propiedades emergentes que puede tener una Pieza 
Arqueológica, el usuario con rol de Súper Administrador, puede construir de 
manera dinámica y personalizada los formularios de registro de las piezas en 
tiempo de ejecución. Esta funcionalidad la brinda el Módulo de Administración de 
Secciones que fue desarrollado a través de un Metamodelo de entidades y 
objetos. Con este módulo el usuario Súper Administrador puede diseñar los 
formularios de registro de acuerdo a las necesidades de información de las piezas, 
yendo así, mas allá de los requerimientos establecidos en el formato único de 
registro proporcionado por ICAHN. Dicho módulo, le da flexibilidad y adaptabilidad 
al software permitiendo la implementación del mismo en otros laboratorios de 
arqueología, lo que contribuye a que la Universidad del Magdalena y el Programa 
de Antropología cumplan su objetivo estratégico de Extensión. 
 
Para efectos de obtener de la información de las piezas registradas, un conjunto 
de datos que permita analizar, interpretar y sacar conclusiones sobre la misma, el 
software desarrollado posee una funcionalidad en el módulo de Administración de 
Piezas, mediante el cual los usuarios pueden generar gráficas estadísticas sobre 
la muestra de datos total de piezas y teniendo en cuenta una o dos variables 
categóricas o cualitativas. 
 
Teniendo en cuenta que en el software será registrada la información de alrededor 
de 5000 piezas que existen en el Laboratorio de Arqueología de la Universidad del 
Magdalena, la herramienta fue dotada de un sistema de búsqueda que permite 
recuperar la información de las mismas eficientemente. Mediante esta 
funcionalidad los usuarios pueden efectuar dos tipos de consultas: filtradas por las 
características de las piezas y usando el código que las identifica.  De esta 
manera se cubren las necesidades generales de consulta masiva de todos los 
usuarios del software. 
 
Otra forma de acceso a la información de las piezas que el software ofrece a los 
usuarios registrados y no registrados, es el módulo Galería Virtual, mediante el 
cual los usuarios Administradores pueden escoger piezas representativas de las 
previamente registradas y crear sub-colecciones que ofrezcan una visión clara a 
los usuarios inexpertos.  
 
Es preciso añadir que tanto el sistema de búsqueda y el módulo de Galería Virtual, 
cobra relevante importancia ya que propende por la integridad física de las piezas 
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y contribuyen a su preservación, ya que se evita la manipulación innecesaria de 
las piezas.  Desde ambas funcionalidades, se pueden acceder al conjunto de 
fotografías que los administradores relacionen a las piezas y además pueden 
conocer en detalle todas sus características. 
 
En procura de brindar apoyo a la mayor cantidad de procesos administrativos 
llevados en el Laboratorio de Arqueología, la aplicación brinda apoyo a la 
administración de los proyectos que éste impulsa, asesora y coordina.  Dichos 
proyectos, pueden o no estar relacionados con las piezas de la colección que está 
bajo su resguardo y protección.  Así, los usuarios con rol de Súper administrador o 
Administrador, pueden gracias a este módulo tener control el contexto integral de 
las piezas en el que no sólo se incluyen las características registradas de las 
mismas, sino que además pueden relacionarse incluso con archivos de cualquier 
tipo que pueden ser adjuntados a los proyectos que se registren. 
 
La aplicación desarrollada también brinda apoyó al proyecto de extensión del 
Laboratorio llamado Museo Itinerante, cuyo objetivo principal es crear pequeñas 
colecciones de piezas para que sean expuestas en lugares distintos a la 
Universidad del Magdalena.  De esta manera, los usuarios registrados están 
facultados para crear solicitudes con las piezas de su interés al Laboratorio de 
Arqueología; mientras que los usuarios Administradores y Súper Administradores 
podrán administrarlas y diligenciarlas.  Este módulo sirve de apoyo a los 
administradores del laboratorio, para que den inicio al proceso legal ante el 
organismo encargado y no existan problemas con el préstamo y movilización de 
las piezas arqueológicas. 
 
El Software del Laboratorio de Arqueología está desplegado en su versión 1.0, 
cumpliendo cabalmente con los requerimientos funcionales planteados y los 
objetivos específicos propuestos, sin embargo, una de las principales 
características considerada durante todo el desarrollo fue la escalabilidad y el fácil 
mantenimiento del mismo.  Las nuevas necesidades que nazcan a partir de la 
utilización del mismo pueden ser incluidas sin problemas, gracias al claro y preciso 
manual técnico que se encuentra anexo a este documento. 
 
La metodología aplicada para la Gestión del Desarrollo del Software y sistema 
para el Seguimiento de Errores (Bug Tracking System) del mismo, permitió 
organizar y administrarlo de manera tal que se puede hacer referencia a otras 
fases del mismo y fusionarlo con las fases previas. Esto le da mas pertinencia a la 
escalabilidad del software, puesto que permite moverse no sólo hacia adelante en 
su ciclo de vida y versiones venideras por brindar una visión real de la condición 
del código fuente de software, sino que además permite poder moverse hacia 
atrás de tal forma que se puede comprobar el trabajo realizado y efectuar de 
manera ágil correcciones o incrementos. 
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Otra característica importante del software es su adaptabilidad.  Tener como 
núcleo un Metamodelo de entidades y objetos, le permite adaptarse a las 
características y propiedades emergentes del material arqueológico e histórico 
pertenecientes a contextos culturales diferentes al de la Costa Caribe. De esta 
forma, es software puede ser utilizado por cualquier institución que se encuentre 
en proceso de legalizar su colección de piezas ante el ICANH o simplemente 
deseen administrar de forma eficiente la información de las mismas. 
 
Para efectos de garantizar el uso adecuado al software, se hizo entrega de su 
respectivo Manual de Usuario anexo también a este documento.  Además se 
llevaron acabo diferentes sesiones de capacitación dirigidas a los actuales 
administradores del Laboratorio, quienes son los que desempeñan los roles de 
Administrador y/o Súper Administrador en el software.  El entrenamiento fue 
totalmente satisfactorio y durante el mismo se destacó la fácil navegación que 
tiene el software, su fácil uso y lo intuitivo que es. 
 
Por otra parte, la metodología escogida para el desarrollo del proyecto se ajustó a 
los requisitos propuestos.  Para el equipo de trabajo dicho aspecto se constituyó 
en una oportunidad para aplicar los conocimientos adquiridos a través de la 
realización de los estudios universitarios, y sobre todo, conllevó a aumentar el 
nivel de experticia en la utilización de tecnologías y metodologías de programación 
hasta entonces desconocidas o poco trabajadas por el mismo. 
De acuerdo a lo descrito, se concluye que el Software del Laboratorio de 
Arqueología propende por el cumplimiento de los objetivos de este, y a la vez 
satisface las necesidades planteadas en los requerimientos y especificaciones 
evaluadas, desarrolladas y ajustadas en cada iteración en la que fue desarrollado. 
 
9.2 RECOMENDACIONES 
Normalmente durante el tiempo de vida los sistemas estos pueden tener muchas 
versiones, que serán construidas en la medida que los usuarios vayan 
interactuando con ellos y comiencen a surgir nuevas necesidades.  Por tanto, es 
necesario mencionar que los usuarios del software desarrollado son quienes 
tienen en sus manos la gran tarea de utilizarlo para obtener resultados, que con el 
paso del tiempo puedan ser  propuestas de requerimientos y funcionalidades para 
las nuevas versiones. 
Para el desarrollo de nuevas versiones del software es necesario que el programa 
de Antropología de la Universidad del Magdalena destine un rubro de su 
presupuesto anual a esto y además establezca relaciones con el Centro de 
Investigación y Desarrollo del Software (CIDS) de la misma Universidad, quienes 
pueden brindarle asesoría sobre la inversión en tecnología. 
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Por su parte, el equipo de trabajo considera que la versión desplegada cuenta con 
una sección de Estadísticas que provee una información muy elemental. Una 
futura versión podría extender el desarrollo de esta sección para mejorar las 
cualidades analíticas de la herramienta. Otra funcionalidad que debería tenerse en 
cuenta para futuras versiones es la que permita migrar los datos del Metamodelo 
en formatos planos o a otro tipo de formatos, que permitan el tratamiento de estos 
en otras herramientas o software especializado. 
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